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Au Québec, la production d’aluminium a toujours représenté un moteur économique 
important. Toutefois, ce développement a entraîné des effets négatifs sur le plan 
environnemental. En effet, par le passé, les résidus des alumineries, que ce soit les boues 
rouges ou les écumes, n’ont pas fait l’objet d’une gestion proactive et ont souvent été 
enfouis sans égard pour l’environnement ce qui a poussé les administrations publiques à 
encadrer la gestion de ces résidus. Du point de vue environnemental, le recours à 
l’enfouissement n’est plus souhaitable en raison des problèmes occasionnés par les 
réactions chimiques des composantes de l’écume des écumes avec l’air et l’eau. Ces 
réactions présentent un danger non seulement pour l’environnement, mais aussi pour les 
humains en raison du relâchement de gaz nocifs. Plusieurs technologies ont été 
proposées pour traiter les écumes des alumineries. C’est dans ce contexte que s’inscrit 
cet essai. L’objectif principal est de présenter les différentes technologies de traitement 
des écumes disponibles dans le monde en montrant leurs applications et les débouchés 
disponibles pour les résidus de traitement. Les objectifs secondaires sont de présenter un 
portrait de la situation de la gestion des écumes au Québec et de présenter les problèmes 
environnementaux qui découlent des différentes réactions des écumes des écumes dans 
l’environnement. La finalité de cet essai a été de proposer une filière intégrée de 
traitement des ÉDÉ et de soumettre la solution proposée à une évaluation 
environnementale stratégique (ÉES). Dans le cadre de cette ÉES, trois technologies de 
traitement ont été évaluées dans le but de proposer une avenue possible pour la gestion 
des ÉDÉ au Québec. La solution proposée est de développer une filière de traitement qui 
utilisera de concert en amont et en aval deux technologies de traitement. En amont, dans 
les alumineries, l’utilisation d’une technologie sans utilisation de couvert de sel comme la 
torche au plasma permettra de cesser de produire des ÉDÉ. Par la suite, en aval, il est 
proposé de mener un essai pilote avec la technologie de MHM Metals pour évaluer son 
potentiel dans le traitement des ÉDÉ enfouies par le passé. La combinaison de ces deux 
technologies représente une avenue de traitement possible qui pourrait permettre au 
gouvernement du Québec de réhabiliter les sites orphelins qui sont sous sa gestion.
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INTRODUCTION 
Grâce à ses vastes réserves de matières premières et à son potentiel hydroélectrique, le 
Québec a depuis toujours été un milieu propice à l’établissement de grandes industries, 
notamment celle de l’aluminium. D’ailleurs, la première usine d’électrolyse a été construite 
aux abords de la rivière Saint-Maurice à Shawinigan en 1901. Dès lors, cette industrie 
s’est développée grâce à la disponibilité de l’énergie hydroélectrique bon marché et à la 
qualité de la main d’œuvre. Ainsi, des régions comme le Lac St-Jean et la Côte-Nord, ont 
permis à de grandes alumineries, telles qu’Alcoa et Rio-Tinto Alcan, de venir s’y installer 
en raison d’un fort potentiel de développement hydro-électrique.  
Avec les avancées technologiques développées au fil du temps, de nouveaux procédés de 
transformation se sont développés pour assurer une meilleure prise en compte des 
considérations environnementales dans les phases de production de l’aluminium. 
Désormais, les rejets en contaminants des alumineries sont contrôlés et encadrés 
légalement grâce à des règlements qui ciblent les normes d’émissions à respecter. En 
dépit d’une règlementation sévère, certains résidus des producteurs d’aluminium de 1ère et 
2e fusion posent encore de nos jours des problèmes de gestion. C’est notamment le cas 
des écumes, particulièrement les écumes des écumes d’aluminium (ÉDÉ) qui sont issues 
d’un écrémage de la surface des cuves en fusion et de l’ajout de sel comme agent 
agglutinant et antioxydant. Les ÉDÉ présentent de nombreux problèmes de gestion en 
raison de leur forte réactivité avec l’humidité qui entraîne la production de gaz nocifs et 
dangereux pour la santé humaine. 
Au Québec, pendant de nombreuses années, les ÉDÉ étaient envoyées à l’enfouissement 
ou entreposées sans aucune forme de traitement, ce qui a entraîné la prolifération de sites 
d’enfouissement et d’entreposage non sécuritaires. Suite à la faillite de leurs propriétaires 
ces sites se retrouvent désormais sous la responsabilité du gouvernement. Toutefois, le 
Québec n’est pas la seule législation à faire face à des problèmes reliés à la gestion des 
ÉDÉ. En effet, l’Union Européenne et les États-Unis font face aux mêmes défis. Plusieurs 
technologies de traitement des ÉDÉ sont disponibles dans le monde, mais quelles sont-
elles et quelles sont leurs applicabilités dans un contexte de développement durable au 
Québec.  
Le but de cet essai est donc de présenter les technologies de traitement disponibles et 
d’évaluer celles qui semblent les plus prometteuses dans un cadre de développement 
2 
durable. Une évaluation environnementale stratégique (ÉES) basée sur l’opportunité de 
développer une filière de traitement intégrée des ÉDÉ a été mise de l’avant afin d’évaluer 
trois options différentes de traitement. La nécessité de soumettre les options les plus 
prometteuses s’inscrit dans une optique intégrant les principes de développement durable.   
Le premier chapitre de cet essai définit la provenance des ÉDÉ et dresse un portrait de la 
situation au Québec en termes de production. Le second chapitre présente les 
problématiques environnementales et les défis de gestion auxquelles font face le 
gouvernement et les producteurs. Une sous-section de ce chapitre présente les avantages 
et les inconvénients potentiels reliés au recyclage et à la revalorisation des ÉDÉ. Le 
troisième chapitre porte sur la description du contaminant, notamment ses réactions 
chimiques et son comportement dans l’environnement. Également, ce chapitre présente le 
cadre règlementaire ainsi que les utilisations possibles des composantes de l’ÉDÉ qui 
pourraient permettre sa revalorisation en tant qu’intrants dans différentes industries. Le 
quatrième chapitre traite des problèmes reliés à l’enfouissement des ÉDÉ et des impacts 
environnementaux qui en découlent. Ce chapitre se termine avec la formulation d’une 
série de recommandations et de pistes de solution pour diminuer les impacts négatifs 
reliés à l’enfouissement de l’ÉDÉ. Les chapitres cinq, six et sept présentent les différentes 
technologies de traitement disponibles dans le monde en faisant ressortir les points forts 
et les points faibles de chacune. Le chapitre huit propose le développement d’une filière 
de traitement des ÉDÉ qui devra intégrer la participation du gouvernement du Québec, les 
principaux producteurs ainsi que le milieu industriel. Pour bien cerner la technologie de 
traitement qui devrait faire l’objet de recherche dans le cadre de cette filière, trois options 
ont été retenues. Les technologies qui semblent les mieux adaptées aux buts et objectifs 
des parties prenantes ont fait l’objet de recommandations.  
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1 PROVENANCE DE L’ÉCUME DES ÉCUMES  
L’écume des écumes d’aluminium (ÉDÉ) est un sous-produit de la fabrication d’aluminium 
communément appelé salt slag / black dross / white dross / salt cake. Dans la fabrication 
de l’aluminium, l’écume de première transformation qui se forme à la surface des cuves  
est réutilisée dans le procédé en raison du pourcentage élevé (70 %) d’aluminium qu’elle 
contient. Cependant, la deuxième écume (ÉDÉ) contient une teneur de seulement 5 % 
d’aluminium. Cette écume ne peut pas être réintroduite dans le mélange en fusion en 
raison de sa faible teneur en aluminium, mais aussi parce qu’elle contient des résidus de 
transformation et des impuretés incompatibles avec la fabrication d’aluminium. En effet, 
dans certaines technologies, lors de la deuxième fusion, des sels sont ajoutés à l’écume 
pour faire flotter l’écume à la surface des cuves, pour empêcher l’oxydation de l’écume au 
contact de l’atmosphère et pour absorber les impuretés. L’ÉDÉ est ensuite retirée du 
mélange en fusion par écrémage de la surface. Habituellement, l’ÉDÉ est retirée du 
mélange d’aluminium en fusion et transférée dans des moules de refroidissement dans 
lesquels elle va se solidifier. Ensuite, les blocs d’ÉDÉ sont broyés en particules plus 
petites qui vont permettre de retirer l’aluminium.  
Dans le traitement des ÉDÉ, de nombreuses technologies différentes sont disponibles aux 
industries de 1ère et 2e transformation de l’aluminium. La plupart d’entre-elles utilisent un 
four rotatif qui permet de séparer les différentes composantes de l’ÉDÉ à la suite des 
opérations de broyage. 
Le processus de broyage de l’ÉDÉ peut être effectué à sec ou en utilisant de l’eau 
dépendamment des usines (OEA, 2006). La fraction de chlorure soluble ira quant à elle en 
solution dans l’eau, ce qui produira une saumure. Les particules grossières d’aluminium 
sont séparées par tamisage humide de la partie insoluble que sont les oxydes 
d’aluminium. L’alumine ainsi récoltée sera réutilisée dans le processus en amont. À ce 
moment, des gaz nocifs comme l’hydrogène, l’ammoniac et le méthane peuvent être 
retirés. L’ammoniac est chauffé thermiquement pour produire du sulfure d’ammoniac. La 
saumure est par la suite filtrée pour retirer les oxydes insolubles et la solution restante 
passera par un processus d’évaporation et de cristallisation à la suite duquel le sel et le 
chlorure de potassium seront retirés. Les sels ainsi récupérés peuvent être réutilisés dans 
le procédé et ajoutés à la surface des cuves (ibid.). Le chlorure de potassium et le sel 
peuvent être réintroduits en amont dans le processus d’écumage de l’écume en surface 
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des cuves. Les oxydes métalliques principalement du calcium, du magnésium et de 
l’oxyde d’aluminium peuvent être utilisés dans la fabrication de briques, de ciment, de 
céramique et dans la fabrication de laine minérale d’isolation (ibid.). 
Les écumes qui se forment sous un couvert de sel pour prévenir l’oxydation sont 
généralement appelées black dross et les écumes qui se forment sans couvert de sel sont 
communément appelées white dross (Wieske, 2011).  
 
Figure 1-1 : Écume des écumes d’aluminium (Tiré de Petavratzi and Wilson, 2007 p.2) 
1.1 Résidus des alumineries 
Le Canada, plus particulièrement le Québec, fait partie des principaux pays producteurs 
d’aluminium dans le monde avec les États-Unis, la Chine et la Russie. Plusieurs raisons 
expliquent cette position de leader mondial, mentionnons seulement la main-d’œuvre 
spécialisée et les subventions sur les coûts d’électricité accordées aux alumineries. En 
effet, le prix moyen de l’électricité vendue par Hydro-Québec aux producteurs d’aluminium 
est de seulement 0,043 $/kWh (Association de l’aluminium du Canada, 2011). Au Québec, 
on retrouve trois grands producteurs d’aluminium, soit Rio-Tinto Alcan, Alcoa Canada et 
Aluminerie Alouette (E & B Data, 2011) : 
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- Rio-Tinto : capacité de production annuelle de 1,2 millions de tonnes dans 4 
alumineries (Arvida, Laterrière, Grande-Baie et Shawinigan) ; 
- Alcoa Canada : capacité de production annuelle de 1 millions de tonnes dans 3 
alumineries (Baie-Comeau, Deschambault et Bécancour) ; 
- Aluminerie Alouette : capacité de production annuelle de 575 000 tonnes dans son 
usine de Sept-Îles. 
1.1.1 Processus de fabrication de l’aluminium 
Généralement, le processus de fabrication de l’aluminium débute par l’extraction de 
bauxite dans des pays provenant des Caraïbes, d’Afrique ou d’Australie. La bauxite, qui 
contient de l’oxyde d’aluminium (alumine), est broyée et mélangée avec de la chaux et de 
la soude caustique. Le mélange ainsi formé est versé dans des cuves à haute 
température. Dans les cuves, l’oxyde d’aluminium est dissout par la soude caustique. 
Ensuite, le précipité ainsi formé sera asséché pour en retirer l’alumine. L’aluminium sera 
formé par la fusion de l’alumine par électrolyse dans un bain de cryolite à l’intérieur de 
cuves recouvertes d’un revêtement interne de carbone. Le mélange sera soumis à un 
courant électrique de haute intensité qui, en traversant le mélange, permet à l’aluminium 
de se détacher (Alcoa Ltée, 2011). 
1.1.2 Chimie du processus de fabrication de l’aluminium  
En termes chimiques, l’aluminium est produit à partir de l’alumine contenue dans la 
bauxite. La bauxite est composée d’oxyde d’aluminium (Al2O3), d’oxydes de fer (Fe2O3) et 
de  dioxyde de silicium (SiO2). Également, des impuretés se retrouvent aussi dans la 
bauxite. Celles-ci devront être retirées du procédé de formation de l’aluminium. Ces 
impuretés font parties de l’ÉDÉ. Grâce au processus «Bayer», l’Al2O3 est dissoute par 
l’hydroxyde de sodium (NaOH) pour être ensuite précipitée en hydroxyde d’aluminium 
Al(OH)3 puis par calcination l’Al(OH)3 se décompose en  Al2O3 (Luo et al., 2008). 
(1.1) Al2O3 + 3H2O + 2NaOH + chaleur → 2 NaAl(OH)4 
(1.2) 2 Al(OH)3 + chaleur → Al2O3 + 3H2O 
Par la suite, l’alumine est réduite par électrolyse en aluminium liquide via le processus 
«Hall-Héroult» : 
(1.3) 2Al2O3 + 3 C → 4Al + 3 CO2 
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Figure 1-2 : Contenu en aluminium des écumes d’aluminium (Tiré de Wieske, 2011 p.4) 
1.2 Résidus de l’industrie de 2e fusion 
L’industrie de 2e fusion permet de récupérer l’aluminium contenu dans les biens de 
consommation. De nos jours, 30 % de l’aluminium produit dans le monde provient de cette 
industrie. Non seulement, cette industrie permet de diminuer les quantités d’aluminium qui 
se retrouvent à l’enfouissement, mais elle permet des économies substantielles du point 
de vue financier et environnemental :  
• Pour recycler les produits contenant l’aluminium, il ne faut que 5 % de 
l’énergie nécessaire à la production primaire; ce qui se traduit par des 
économies d’énergie non-négligeables de l’ordre de 95 % et par une 
diminution des émissions de gaz à effets de serre (Mukhopadhyay et al., 
2004) ; 
• La production d’une tonne métrique d’aluminium provenant de la bauxite 
nécessite 17 000 KWh, alors que dans l’industrie de 2e fusion la production 
d’une tonne métrique d’aluminium ne nécessite que 750 KWh d’énergie 
(ibid.) ; 
• Le recyclage de 1 kg d’aluminium permet de sauvegarder l’utilisation de 8 
kg de bauxite ; 
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• La production d’une tonne métrique d’aluminium de 2e fusion produit entre 
300 et 800 kg d’ÉDÉ dépendamment de la technologie utilisée (Merker, 
2007). 
La production d’aluminium, à partir du recyclage de différents produits contenant de 
l’aluminium peut se faire dans des fonderies selon différentes techniques. Les fours à 
cuves ou les fours à induction sont surtout utilisés dans l’industrie pour faire fondre les 
produits contenant une teneur élevée en aluminium. L’utilisation d’un four rotatif 
accompagné d’un mécanisme basculant peut permettre de réduire la quantité d’écumes 
qui se forme et ainsi réduire l’écrémage à la surface. Ces fours peuvent être utilisés pour 
fondre une grande variété de produits contenant un faible contenu en aluminium. 
L’aluminium recyclé contient souvent des alliages avec d’autres métaux et des impuretés 
qui doivent être retirées du mélange en fusion (OEA, 2009). 
Généralement, le processus de récupération de l’aluminium secondaire se fait surtout 
dans des fours rotatifs sous un couvert de sel pour empêcher l’oxydation du mélange et 
recueillir les impuretés à la surface (Xiao et al., 2005). De plus, l’ajout de sel dans les fours 
rotatifs augmente le transfert de chaleur vers le métal en fusion, prévient l’oxydation et 
emprisonne les contaminants (Shneider and Wolf, 2005). Aussi, la couche de sel qui 
recouvre le mélange empêche le métal en fusion de brûler, facilite la séparation des 
impuretés et évite les réactions chimiques des produits générés (nitrures, oxydes, 
carbures et sulfures) par le métal en fusion (Merker and Ballon, 2003). Le couvert de sel 
contient un mélange de chlorure de potassium (KCl) et de  55 à 95 % de chlorure de 
sodium (NaCl). Pour abaisser le point de fusion, des agents fondants comme du fluorine et 
de la cryolite sont ajoutés aux sels (ibid.). Les quantités de sels utilisés durant le 
processus de fusion dépendent de la nature des matériaux, mais généralement, elles 
varient entre 300 et 400 kg par tonne d’aluminium. Le sel sera fondu pour former un bain 
de sel dans lequel les matériaux contenant de l’aluminium seront intégrés. 
Dépendamment de la nature des matériaux contenant de l’aluminium, la quantité produite 
d’ÉDÉ sera entre 400 et 700 kg par tonne d’aluminium produite (Shneider and Wolf, 
2005). 
La tendance actuelle dans les industries de 2e fusion vise une diminution des quantités de 
sels utilisés dans les cuves en fusion. En effet, les quantités d’ÉDÉ qui sont produites 
peuvent être moindres en diminuant le volume de sel qui est utilisé dans le mélange en 
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fusion. Un procédé «à sec» utilise la moitié de la quantité de sel qui est utilisée dans un 
procédé « à voie humide » (Hwang et al., 2006)  
Cependant, en raison de la hausse de la production mondiale d’aluminium, les quantités 
d’ÉDÉ mondialement produites ne devraient pas diminuer et devraient tout de même 
rester constantes dans les années à venir. (Merker and Ballon, 2003) Toutefois, on 
remarque cependant une diminution de la production mondiale en 2010. 
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2 PROBLÉMATIQUE ENVIRONNEMENTALE  
2.1 MDDEP 
Le ministère du Développement durable, de l’Environnement et des Parcs (MDDEP) est 
présentement aux prises avec des problèmes de contamination de sites où des ÉDÉ 
étaient traitées ou entreposées. En raison de la faillite des propriétaires et en l’absence 
d’anciens propriétaires vers qui se tourner, ces terrains sont donc considérés comme étant 
orphelins. Le MDDEP est donc responsable de gérer le passif environnemental de ces 
nombreux sites où sont entreposés des ÉDÉ.  
Sur ces sites, l’ÉDÉ peut avoir été entreposée à même le sol nu, ou dans des cellules 
d’enfouissement ou à l’intérieur de bâtiments. Le MDDEP a désormais la responsabilité de 
réaliser des études environnementales sur ces sites pour connaître leur état et l’étendue 
de la contamination. Suite à ces études, des travaux de réhabilitation devront avoir lieu 
pour remettre en état ces sites contaminés ou à tout le moins sécuriser les sites afin 
d’éliminer (ou minimiser) l’impact potentiel sur la santé humaine et l’environnement. Ce 
passif environnemental pourrait se traduire dans la prochaine décennie par des 
investissements importants en terme de traitement et de réhabilitation.  
2.2 Les producteurs d’aluminium 
Au Québec, les producteurs d’aluminium ont des problèmes de gestion par rapport à la 
valorisation et à l’entreposage de l’ÉDÉ. Comme le témoignent les données disponibles 
sur le site internet d’Alcoa Ltée et tel que présenté à la Figure 2.1, en 2010, 56 % de l’ÉDÉ 
produites dans les usines de la multinationale ont été recyclées. Les activités dans les 
usines d’Alcoa Ltée se sont traduites par le recyclage de 7 500 tonnes métriques d’ÉDÉ. 
Par contre, comme le témoignent les graphiques de la Figure 2.1, les années 2008 et 
2009 ont été témoins de baisses marquées dans le recyclage de l’ÉDÉ générées par les 
usines de la compagnie, notamment du côté des usines de Baie-Comeau et de 
Bécancour. Les baisses marquées sont, en partie, dues à la fermeture de l’usine d’ALSA 
Canada à Bécancour qui traitait les résidus en provenance de ces usines. Les écumes ont 
donc été envoyées aux États-Unis à partir de 2008 (Alcoa Ltée, 2011). Nonobstant cette 
fermeture, il demeure que le traitement de l’ÉDÉ en provenance de certaines usines, se 
retrouve entre 42 % et 61 % en 2010. 
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Du point de vue de l’entreposage, dans la région administrative du Centre-du-Québec, des 
écumes des écumes d’aluminium provenant entre autres des alumineries d’Alcoa sont 
traitées par la compagnie ALSA Services Canada Inc. pour en diminuer la dangerosité. Le 
résidu ainsi formé est appelé «Sérox». Sur le site de la compagnie ALSA Services Canada 
inc. environ 300 000 t.m. de «Sérox», d’écumes et d’ÉDÉ sont entreposées dans des 
cellules d’entreposage et d’enfouissement et dans des lagunes. Le site est aussi occupé 
par deux entrepôts qui contiennent 11 800 t.m. de «Sérox» et d’ÉDÉ. Plusieurs infractions 
à la LQE ont été rapportées et l’entreprise a reçu, en 2006, une ordonnance du Ministre 
exigeant de diminuer les quantités de matières dangereuses résiduelles sur le site 
(MDDEP, 2006). Depuis, la compagnie ALSA Canada a fermé ses portes et les activités 
sur le site ont été interrompues. Les unités de traitement ont été vendues à la compagnie 
Aléris qui est basée au Tennesse et qui opère une technologie de traitement similaire. Les 
grandes quantités d’ÉDÉ et de «Sérox» accumulées sont acheminées par camions sous 
forme de granules aux États-Unis (Péloquin, 2011). La technologie proposée par ALSA 
Canada est présentée en détail à la section 5.2 de cet essai. 
Au Saguenay-Lac St-Jean, des résidus de traitement de l’aluminium appelés Noval produit 
par Rio-Tinto Alcan sont entreposés dans 4 sites différents. Trois de ces sites sont remplis 
à capacité par 7 865 tonnes métriques (t.m.) de Noval. Un autre site était en remplissage 
en 2011 et contenait 2 005 t.m. Aucun de ces sites ne possédait de certificat d’autorisation 
en vertu de l’article 22 de la Loi sur la qualité de l’environnement (LQE) et l’entreposage 
ne respectait pas le Règlement sur les matières dangereuses (RMD) ou le Guide sur 
l’entreposage des écumes des écumes (1997) Il est à noter qu’une partie du Noval en 
provenance de ce site est expédiée hors des frontières du Québec soit 15 % en 2007 et 4 
% en 2008. Dans la région de la Capitale Nationale et Chaudières-Appalaches, 3 800 t.m. 
de Noval auxquelles des additifs ont été ajoutés sont entreposées sur un site qui respecte 
le RMD et qui est jugé sécuritaire par la Direction régionale du MDDEP (MDDEP, s.d.). La 





Figure 2-1 : Production annuelle d’ÉDÉ dans les usines d’Alcoa (Tiré de Alcoa Ltée, 2011) 
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2.3 Défi de gestion de l’ÉDÉ 
À la fin du 20e siècle, l’ÉDÉ représentait la fin du cycle économique de l’aluminium et le 
résidu était destiné à l’enfouissement. De nos jours, des technologies permettent le 
recyclage et la réutilisation des composantes de l’ÉDÉ, ce qui représente la fin du cycle de 
l’ÉDÉ. Le prochain défi dans l’industrie de l’aluminium sera de réussir à effectuer le 
recyclage de l’ÉDÉ qui a été préalablement envoyée à l’enfouissement pour en soutirer 
des métaux rares ou de trouver des alternatives pour en faire des produits qui pourront 
être revendus sur les marchés pour permettre de couvrir les coûts de traitement. En effet, 
1 tonne d’ÉDÉ contient 70 kg d’aluminium. Le contenu en aluminium de l’ÉDÉ n’est donc 
pas négligeable et pourrait permettre de diminuer légèrement les coûts de traitement 
(MDDEP, s.d.). Depuis le début des années 2000, la tendance dans l’industrie est d’utiliser 
dans les procédés des quantités moindres de sel. Cependant, cette diminution 
n’entraînera pas une diminution de la quantité d’ÉDÉ produite en raison de l’augmentation 
de la production mondiale d’aluminium (Merker and Ballon, 2003). Pour diminuer la 
production d’ÉDÉ, il faut absolument réduire la quantité de sel qui est utilisée dans le 
processus. 
• Procédé avec sel (Weston aluminium, 2007) 
(2.1) 2 t.m. d’écume + 400 kg de Sel = 1 t.m. Al. métallique + 1,4 t.m. d’ÉDÉ 
C’est la combinaison des sels avec les oxydes qui est nocive et qui entraîne les difficultés 
sur le plan environnemental et sur le plan de la gestion du contaminant (Urbacht, 1998). 
2.3.1 Avantages potentiels du recyclage de l’ÉDÉ 
Les avantages potentiels du recyclage de l’ÉDÉ sont énumérés dans les paragraphes 
suivants :  
 1. Le recyclage de l’ÉDÉ permet de récupérer une source non négligeable d’oxyde 
d’aluminium (Al2O3) qui peut être utilisée dans les productions d’acier, de ciment et 
d’isolants  (Petavratzi and Wilson, 2007); 
2. Les oxydes d'aluminium provenant du recyclage de l’ÉDÉ représentent une source 
alternative de matières premières qui demandent moins d’énergie et de coûts à produire 
que l’aluminium produite par l’industrie de première transformation  (Futura-science, 
2008);  
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3. Le traitement de l’ÉDÉ représente une activité économique en expansion non 
seulement en raison des profits engendrés par la revente des lingots d’aluminium 
provenant du traitement, mais aussi en raison de la revente des poudres métalliques. Le 
recyclage permet aussi une création d’emploi dans les industries de deuxième 
transformation et la mise sur pied d’une filière de traitement intégré;  
4. Le recyclage de l’ÉDÉ permet de diminuer le recours à l’enfouissement, de produire des 
biens à valeur ajoutée et une production sans résidus. Ce qui tend vers un développement 
durable. 
2.3.2 Obstacles potentiels du recyclage de l’ÉDÉ 
Les obstacles potentiels du recyclage de l’ÉDÉ sont énumérés dans les paragraphes 
suivants :  
1. L’ÉDÉ contient des composés indésirables tels que les chlorures, les fluorures, des 
métaux lourds qui produisent des réactions avec le milieu ambiant qui peuvent être 
nuisibles pour l’environnement et la santé humaine ;  
2. L’industrie de première transformation de l’aluminium connaît présentement une baisse 
mondialement, ce qui pourrait se traduire par une diminution de la disponibilité de la 
matière première pour les recycleurs ; 
3. L’ÉDÉ n’est pas toujours reconnue en tant qu’intrant potentiel dans les cimenteries et 
dans la production de laine minérale, car ces industries sont réticentes à changer leurs 
pratiques ; 




3 DESCRIPTION DU CONTAMINANT 
3.1 Composition de l’ÉDÉ 
Les auteurs s’entendent sur les pourcentages des différentes composantes de l’ÉDÉ. Ces 
pourcentages, ainsi que les différents composés chimiques qui composent l’ÉDÉ, peuvent 
différer selon les différents alliages utilisés en combinaison avec l’aluminium dans la 
formation des produits de consommation contenant de l’aluminium. L’aluminium, 
facilement recyclable, de ces produits sera fondu dans les industries de deuxième 
transformation et entraînera la formation de résidus qui modifieront le contenu en 
pourcentage des différentes composantes de l’ÉDÉ. Les industries de première 
transformation produisent une écume qui est différente dans sa composition de celle 
provenant de l’industrie de transformation secondaire (Merker and Ballon, 2003). 
Selon l’Organisation européenne de l’industrie du recyclage de l’aluminium (OEA, 2009), 
les composantes principales de l’écume des écumes sont les suivantes :  
• Aluminium métallique (4 à 10 %) : Insoluble dans l’eau, durant le broyage, il 
montre un comportement ductile différent des autres composantes; 
• Composantes oxydiques (20 à 25 %) : Insolubles dans l’eau, ils forment 
une poussière fine lors du broyage; 
• Chlorures alkalins ( KCl = 18 à 30 % et NaCl = 30 à 50 %) : Solubles dans 
l’eau. 
Les pourcentages des différentes composantes de l’ÉDÉ sont partagés par plusieurs 
auteurs dont Merker et Ballon (2003) et J. Hryn (2008).  
Selon Merker et Ballon (2003), l’ÉDÉ d’aluminium contient de 20 à 65 % de sel, des 
oxydes (25 à 75 %) et d’aluminium (entre 4 à 10 %). Le contenu en oxyde de l’ÉDÉ est un 
mélange contenant surtout de l’oxyde d’aluminium (corindon), de l’hydroxide d’aluminium, 
du Mg-spinel, de la silice et des nitrures d’aluminium. Dépendamment des alliages de 
métaux et des agents fondants ajoutés à l’aluminium en fusion, l’ÉDÉ va contenir plusieurs 
éléments variés (Al, Mg, Si, Ca, O2 et plus de 25 autres éléments chimiques). Selon J. 
Hryn (2008), l’écume des écumes est composée de :  
• 8 % d’aluminium ; 
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• 25 à 45 % de sels (NaCl, KCl et fluorures) ; 
• 50 à 70 % de composantes  non-métalliques (NMP) : Oxydes (surtout de 
l’alumine et du spinel (MgAl2O4), des résidus d’aluminium, de fluorure, de 
nitrite d’aluminium (AlN) et d’autres oxydes (Fe, Si, Zn) et carbones. 
La composition de l’ÉDÉ d’aluminium formulée par J. Hryn en 2008 semble être de la 
même nature que l’ÉDÉ qui était traitée par ALSA Canada à Bécancour. Le Tableau 3.1 
présente les informations sur les composantes chimiques de l’ÉDÉ qui étaient traités chez 
ALSA en provenance des installations d’Alcoa Canada et d’autres usines aux États-Unis 
(ALSA, s.d..) :  
Tableau 3-1 : Composantes chimiques de l’ÉDÉ au Canada et au États-Unis (Modifié de 
ALSA, 2008a., p.12) 
 
  
Nom de la substance Numéro CAS Pourcentage
Oxyde d'aluminium 1344-28-1 40-60 %
Chlorure de sodium 7647-14-5 13-15 %
Aluminium 7429-90-5 7-10 %
Oxyde de magnésium 1309-48-4 7-10 %
Chlorure de potassium 7447-40-7 7-10 %
Quartz 14808-60-7 7-10 %
Silicium 7440-21-3 3-5 %
Aluminium nitride 24304-00-5 3-5 %
Fluorure de calcium 7789-75-5 3-5 %
Hexafluoroaluminate de trisodium 15096-52-3 3-5 %
Oxyde de dipotassium 12136-45-7 1-3 %
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Selon Bruckard (2005), l’ÉDÉ contient les éléments chimiques suivants :  
Tableau 3-2 : Composantes de l’écume des écumes (Tiré de Bruckard et al., 2005, p. 1205) 
 
3.2 Comportement de l’ÉDÉ 
3.2.1 Impacts environnementaux 
Ce qui rend le traitement et l’enfouissement de l’ÉDÉ si difficile sont les réactivités de 
certains de ses constituants, notamment les oxydes. Des composés tels que AlN, Al4S3, 
AlP, Al2S3 sont instables et, au contact de l’humidité, ils produisent des gaz toxiques 
(ammoniac, phosphate, sulfure d’hydrogène) et des gaz explosifs (hydrogène et méthane). 
De plus, les gaz produisent des odeurs nauséabondes (Merker and Ballon, 2003) et (Shen 
and Forssberg, 2003). 
Le contaminant a la capacité de relâcher de l’ammoniac gazeux (NH3), qui est toxique 
pour les êtres vivants à certaines concentrations (Hryn, 2007). Le MDDEP partage ces 
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affirmations. Selon le MDDEP, les ÉDÉ sont susceptibles d‘émettre de l’ammoniac dans 
l’environnement et de lixivier des fluorures dans les sols. De plus, le contact de l’eau avec 
l’ÉDÉ entraîne le dégazage de l’ammoniac. L’ammoniac est un gaz irritant et corrosif pour 
la peau, les yeux et les voies respiratoires. Également, l’ammoniac peut avoir aussi des 
effets sur la végétation en causant un enrichissement en azote des sols et de l’eau. Quant 
à eux, les fluorures peuvent avoir des effets sur la croissance des animaux et des 
végétaux (MDDEP, 2006). De plus, en raison de la grande quantité de KCl et de NaCl 
contenue dans l’ÉDÉ, le contaminant va relâcher des chlorures au contact de l’eau. Ainsi, 
l’entreposage des ÉDÉ peut entraîner la lixiviation des chlorures vers l’aquifère souterrain 
et contaminer la nappe phréatique (Hryn, 2007). 
Pour ces raisons, les coûts d’enfouissement de l’ÉDÉ sont en constante hausse depuis les 
années 1990 et les industries sont de moins en moins enclines à agir de la sorte. Dans 
certains pays européens, la législation a interdit le recours à l’enfouissement (Lorber, 
2000). Les industries doivent donc traiter l’ÉDÉ pour éviter le recours à l’enfouissement. 
En effet, selon la plupart des législations, l’ÉDÉ est considérée en tant que matière 
dangereuse par les autorités gouvernementales, en raison de sa forte réactivité avec l’air 
ambiant et l’eau. Ce qui augmente grandement les coûts d’enfouissement, car l’ÉDÉ doit 
être enfouie dans des lieux d’enfouissement technique. 
Au Québec, l’entreposage d’un large volume d’ÉDÉ se fait dans des bâtiments ou à 
l’extérieur dans des cellules d’entreposage. De nombreux bâtiments sont attaqués par la 
corrosion et les structures altérées laissent entrer l’humidité qui, au contact de l’ÉDÉ, 
entraîne le relâchement d’ammoniac. Les personnes qui ont à travailler dans ces 
conditions doivent porter des masques respiratoires pour se protéger de ce gaz toxique 
(MDDEP, 2011). 
3.2.2 Réactivité  
Les équations chimiques suivantes vont démontrer les différentes réactions de l’ÉDÉ avec 
l’eau. 
Selon Feige et Merker (1998), durant la phase de fusion de l’aluminium, le métal réagit, 
non seulement avec l’oxygène ambiant mais aussi avec l’azote de l’atmosphère pour 
former des nitrures d’aluminium : 
(3.1)  2Al + N2 Æ 2AlN 
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Les nitrures d’aluminium au contact de l’eau produisent de l’hydroxyde d’aluminium ce qui 
permet le relâchement d’ammoniac gazeux :  
(3.2)  AlN + 3H2O Æ 2AlN(OH)3 + NH3 
J. Hryn (2008) partage les conclusions de Feige et Merker (1998) et affirme qu’au contact 
de l’eau, l’oxyde d’aluminium produit les réactions suivantes :  
(3.3)  AlN + H2O Æ Al2O3 + NH3 
(3.4)  NH3 + H2O Æ NH4OH  
Ces réactions avec l’eau produisent de l’hydroxyde d’ammoniac et de l’ammoniac. 
Le contact avec l’humidité entraîne une hausse du pH. À pH élevé, la fine couche 
d’alumine à la surface des particules d’aluminium est dissoute et expose la surface à la 
réaction suivante. 
(3.5)  Al + H2O Æ Al(OH)3 + H2 (+ chaleur) 
(3.6)  H2 + O2 (air) + combustibles Æ Feu 
Également, les carbures d’aluminium réagissent avec l’eau pour produire des oxydes 
d’aluminium et du méthane gazeux  (Bruckard and Woodcock, 2009) :  
(3.7)  Al4C3 + 6H2O Æ 2Al2O3 + 3CH4 
Au contact de l’eau ou de l’humidité dans l’air, le phosphore entraîne la production et le 
relâchement de gaz phosphoreux très toxique selon l’équation suivante (Xiao et al., 2005): 
(3.8)  AlP + 3 H2O Æ  Al(OH)3 + PH3  
Ainsi, lors du recours à l’enfouissement ou lors de l’entreposage de l’ÉDÉ, l’aluminium 
métallique et certains des composés contenus dans l’ÉDÉ vont réagir au contact de l’eau 
ou de l’humidité et relâcher des gaz toxiques, tel que démontré par les réactions de l’ÉDÉ 
au contact de l’eau présentées aux équations 3.9 à 3.13 (Shen and Forssberg, 2003, 
p.943). 
(3.9) Al + 3H2O = Al(OH)3 + 3/2H2  ↑ 
(3.10) ALN + 3H2O = Al(OH)3 +NH3 ↑ 
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(3.11) AL4C3 + 12 H2O = 4Al(OH)3 +CH4 ↑ 
(3.12) AlP + 3 H2O = Al(OH)3 + PH3 ↑ 
(3.13) Al2S3 +6 H2O = 2 Al(OH)3 + H2S ↑ 
3.2.3 Fiche signalétique de l’ÉDÉ 
Les installations d’ALSA Canada à Bécancour traitaient des ÉDÉ en provenance des 
installations d’Alcoa Ltée au Québec et en provenance d’autres producteurs aux États-
Unis. La fiche signalétique des ÉDÉ traitées par ALSA présente le produit comme étant un 
solide de couleur grise qui est insoluble dans l’eau. Il est fortement réactif au contact de 
l’eau et des matières comburantes. Au contact de l’eau, il y risque d’émissions de gaz 
toxiques et inflammables. L’ÉDÉ peut présenter des risques pour la santé humaine (ALSA, 
2008b.). Certaines précautions doivent être prises pour éviter le contact et certaines 
mesures doivent être mises de l’avant lors de l’entreposage de l’ÉDÉ. La fiche 
signalétique de l’ÉDÉ est présentée à l’annexe 1 et traite des dangers et des précautions 
à prendre dans la manutention et l’entreposage de l’ÉDÉ.  
3.2.4 Classification SIMDUT 
Dans différentes juridictions, l’ÉDÉ est considérée en tant que matière dangereuse et 
selon les législations en vigueur, elle est désignée selon une série de codes et de sigles 
qui permettent de transmettre rapidement des informations sur sa nature et ses effets 
(ALSA, s.d.). Les différents codes et sigles pour le Canada et les États-Unis sont 
présentés à l’annexe A. La section suivante présente un résumé de ces règlementations. 
Au Canada  
• Classe B-6 : Matières réactives inflammables; 
 
• Classe D-2A : Matières causant d’autres effets toxiques (Très toxique); 
• Classe D-2B : Matières causant d’autres effets toxiques (toxique). 
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• Listes canadiennes : Substances toxiques au sens de la Loi canadienne sur 
la protection de l’environnement (LCPE). 
En Europe  
Les critères retenus pour désigner la substance sont (Journal de l’Union Européenne, 
2005) :  
• H3-A : très inflammable, qui peut s’enflammer facilement et/ou produire des 
gaz inflammables au contact de l’air ou de l’humidité; 
• H4 : Irritant, qui peut causer des irritations à la peau ou à la muqueuse; 
• H5 : nuisible, si ingérée ou inhalée; 
• H13 : Substance qui après élimination peut produire une autre substance 
(ex : lixiviation). 
Sur la liste des déchets dangereux, l’écume des écumes d’aluminium est désignée par les 
numéros suivants (ibid.) :  
• 100315 : Écume inflammable ou émettant, au contact de l’eau, des gaz 
inflammables en quantités dangereuses; 
• 100309 : Crasses noires de production secondaire; 
• 100308 : Scories salées de production secondaire. 
La Commission Européenne a émis une directive (Directive 93/61/EC) qui a imposé aux 
pays membres de l’Union Européenne à mettre sur pied des règlementations qui obligent 






Selon le système d’information sur les matières dangereuses (Hazardous material 
information system) de l’Agence de protection de l’environnement américaine (EPA) et le 
classement de l’Association nationale américaine de protection des incendies (National 
Fire Protection Association) (NFTA), l’ÉDÉ est considérée comme étant peu inflammable, 
réactif, peu dangereux pour la santé et elle ne doit pas être mis en contact avec de l’eau. 
La législation américaine ne considère pas l’ÉDÉ en tant que matière dangereuse. 
L’Agence de protection de l’environnement argumente qu’il existe une grande variété 
d’écumes d’aluminium et qu’elles ne peuvent pas toutes être considérées comme étant 
dangereuses. De plus, L’Agence de protection de l’environnement subit des pressions de 
la part de l’industrie américaine des producteurs d’aluminium, car la mise en place d’une 
règlementation entraînerait des hausses de coûts pour les producteurs (Szczygielski, 
2007, p. 171). Toutefois, cette position de l’EPA est remise en question, car la Garde 
côtière américaine et le Département des transports ont classé les écumes d’aluminium en 
tant que matière dangereuse.  
3.2.5 Utilisation possible de l’ÉDÉ 
Plusieurs utilisations sont possibles pour les matières résiduelles produites à partir des 
différentes composantes de l’ÉDÉ. Toutefois, en raison de sa forte réactivité avec l’eau et 
l’air, les composantes peuvent être réutilisées de façon sécuritaire seulement après 
traitement.   
Production d’asphalte 
L’ÉDÉ pourrait être utilisée comme matériel de remplissage dans l'asphalte pour améliorer 
la rigidité, la résistance à l’abrasion et diminuer l’apparition de microfissuration (Petavratzi 
and Wilson, 2007). 
Production de ciment 
Dans la production de ciment, les oxydes d’aluminium contenus dans l’ÉDÉ pourraient 
être inclus dans les mélanges allant dans les fours à ciment «clincker». Les matières 
premières utilisées dans la production de ciment «clinker» se composent de quatre grands 
composants de la chaux (CaO), silice (SiO2), de l'alumine (Al2O3) et d'oxyde de fer 
(Fe2O3). L’alumine pourrait donc être retirée de l’ÉDÉ pour être utilisée comme matériaux 
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dans la production de ciment. L'oxyde d'aluminium peut être utilisée pour cimenter le 
mélange à travers l'inclusion de matériaux argileux. (ibid., p.7)  
L’incorporation des oxydes d’aluminium en fines particules (<180 µm) en provenance de 
l’ÉDÉ (jusqu’à 10 % de la masse net) ne produit aucun effet significatif sur les propriétés 
mécaniques du ciment tout en assurant une meilleure dispersion dans la matrice. La 
dispersion améliorée assure la formation de microstructures qui sont plus compactes et 
qui augmentent la résistance du ciment. L’ajout d’ÉDÉ augmente la demande en eau du 
ciment qui doit être ajouté au mélange (Pereira et al. 2000). 
L’ÉDÉ (entre 5 et 15 % de la masse totale) permet au ciment d’atteindre une meilleure 
résistance à la compression et à la flexion. En remplacement des méthodes 
traditionnelles, l’ajout d’ÉDÉ retarde la prise du béton ce qui peut s’avérer utile lors du 
bétonnage par temps chaud (Elinwa and Mbadike, 2011)  
Cependant, l’incorporation d’ÉDÉ qui n’a pas fait l’objet d’un traitement préalable est 
impraticable en raison des gaz nocifs qui sont relâchés et en raison des effets qui sont 
causés sur l’augmentation volumique du mélange de ciment (Pereira et al., 2000). De 
plus, les chlorures, les fluorures et les métaux lourds qui sont contenus dans l’ÉDÉ 
produisent des réactions qui pourraient avoir une influence néfaste sur la composition de 
la matière première qui entre dans la fabrication du ciment (Petavratzi and Wilson, 2007). 
L’ajout de l’ÉDÉ dans le ciment pourrait représenter une solution partielle dans le 
recyclage de l’ÉDÉ. Ce qui pourrait s’avérer une avenue économique viable dont les 
avantages pourraient se traduire par une diminution des coûts du ciment et une diminution 
des quantités d’ÉDÉ vouées à l’enfouissement (Pereira et al., 2000). 
Production de matériaux isolants 
Certaines des composantes de l’ÉDÉ pourraient entrer dans la production de laine 
minérale. Il en sera question dans certaines des technologies de traitement du chapitre 5.  
Intrants dans la production d’acier 
Certaines des composantes de l’ÉDÉ pourraient être utilisées comme matériel de 
remplacement de certains intrants dans la production d’acier. Il en sera question dans 
certaines des technologies de traitement du chapitre 7. 
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3.2.6 Présence possible de terres rares dans les ÉDÉ 
Les impuretés qui sont retirées du métal en fusion et qui vont se solidifier dans les moules 
pourraient contenir des métaux rares. Ces métaux sont utilisés dans la production des 
batteries des voitures électriques, des électro-aimants, des  micro-processeurs et dans les 
composantes des éoliennes. Au début des années 2000, la Chine, plus grand producteur 
mondial, avait inondé le marché ce qui avait eu pour effet de diminuer la demande et, par 
conséquent, les prix. Des producteurs au États-Unis avaient alors fermé leurs usines en 
raison d’une baisse de rentabilité.  
En ce moment, le prix des métaux rares atteint des sommets inégalés et la Chine, le 
principal producteur et exportateur, a annoncé l’intention de diminuer ses quotas 
d’exportation d’ici 2014 pour favoriser son industrie intérieure. Les grandes multinationales 
sont présentement à la recherche d’autres sources d’approvisionnement pour répondre à 
leurs besoins. Ainsi, de nombreux projets d’extraction des terres rares sont en phase de 
démarrage et les mines, qui avaient cessé la production, ont recommencé à produire. Les 
métaux rares sont divisés en deux catégories soit les métaux rares lourds et les métaux 
rares légers. Les métaux rares lourds ont une plus grande valeur sur les marchés 
internationaux. Dans le tableau périodique, les métaux rares occupent la troisième 
colonne et parmi ceux-ci on retrouve le scandium 21Sc, l'yttrium 39Y et les quinze 
lanthanides. Si un procédé pouvait parvenir à extraire les métaux rares des écumes des 
écumes, ceci permettrait potentiellement de rentabiliser le traitement des ÉDÉ. 
 
Figure 3-1 : Les terres rares dans le tableau périodique (Tiré de Wikipédia, 2012) 
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4 L’ENFOUISSEMENT DES ÉCUMES D’ALUMINIUM 
Comme il a été discuté dans le chapitre précédent, l’enfouissement des écumes 
d’aluminium est désormais un sujet sensible, non seulement  en raison des principes du 
développement durable qui encouragent le recyclage, mais aussi en raison des problèmes 
occasionnés dans les lieux d’enfouissement sanitaires. En 1999, aux États-Unis, 
seulement, plus de 1 milliard de kg d’écumes ont été envoyés dans des centres 
d’enfouissement (Stark et al., 2012). En raison des réactions qu’elles produisent, les 
écumes d’aluminium qui sont envoyées à l’enfouissement présentent des risques de 
combustion. Sur les lieux d’enfouissement, deux types différents de feu peuvent se 
produire, soit les feux de surface et les feux sous la surface. Les feux sous la surface 
peuvent être attribués à la présence d’écumes dans les cellules d’enfouissement. Ces 
feux sont difficiles à détecter et à éteindre (Szczygielski, 2007). 
4.1 Problématique 
L’environnement dans les cellules d’enfouissement n’est pas un milieu inerte. 
Normalement, l’eau est utilisée pour éteindre les feux. Toutefois dans les cas des feux  
d’écumes d’aluminium il est proscrit de procéder de cette façon. En effet, l’utilisation d’un 
grand volume d’eau peut empirer la situation en contribuant au processus de 
décomposition aérobique qui entraîne une augmentation de la chaleur à l’intérieur de la 
cellule d’enfouissement (ibid., p.160). L’utilisation de l’eau entraîne également une 
production accrue de lixiviat qui pourrait contaminer les sols et l’eau souterraine sur le site 
et les terrains adjacents (ibid., p.160). 
Tel que présenté précédemment, les écumes peuvent réagir fortement au contact et l’eau 
et entraîner la production des gaz toxiques, inflammables et explosifs comme l’ammoniac, 
l’hydrogène, le méthane et l’acétylène. Les réactions sont capables de produire de la 
chaleur de l’ordre de 90 ºC et 150 ºC ce qui peut entraîner une réaction en chaîne de 
combustion des autres substances de la cellule d’enfouissement.  
4.2 Réactivité des résidus d’aluminium dans les cellules 
d’enfouissement 
La réaction la plus importante des résidus d’aluminium dans les cellules d’enfouissement 
est une réaction amphotère avec l’eau en présence des ions hydroxyles (Stark et al., 
2012) :   
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Figure 4-1 : Réaction des écumes d’aluminium dans les lieux d’enfouissement  (Tiré de Stark 
et al., 2012 p. 252) 
Cette réaction et les réactions exothermiques qui en résultent peuvent persister durant 
plusieurs années dans les lieux d’enfouissement. Elles s’arrêtent uniquement lorsque l’eau 
ou les résidus d’aluminium ne sont plus disponibles, ce qui est difficile à atteindre (ibid., 
p.252). Le contrôle de cette réaction est ardu à faire en raison des difficultés de détection 
des signaux de combustions sous-jacents à la surface. Aussi, cette réaction produit de 
l’hydrogène gazeux qui peut s’enflammer (ibid., p.253). 
Les résidus d’aluminium peuvent être inertes sous la surface pour plusieurs années, mais 
c’est au contact de l’eau que le couvert de sel soluble sera dissous ce qui entraînera une 
hausse du pH qui graduellement augmentera les réactions avec les carbures, les nitrures 
et les oxydes métalliques qui génèrent la production de chaleur et de gaz tels que 
l’ammoniac, le méthane et l’acétylène (ibid., p.253). Le contact des déchets d’aluminium 
avec une eau alcaline (pH ≥ 9) entraîne des réactions exothermiques qui peuvent diminuer 
ou arrêter l’activité microbienne anaérobique et enflammer les autres déchets de la cellule 
(Calder and Stark, 2007). À ce pH, les ions hydroxyles réagissent avec l’aluminium 
métallique pour produire l’hydrogène. Aussi, les réactions chimiques exothermiques 
résultantes vont altérer la composition du lixiviat qui fera augmenter la température à 
l’intérieur de la cellule d’enfouissement à plus de 100 °C et entraînera la production 
d’odeurs nuisibles et le relâchement de gaz toxique et inflammable (Stark et al., 2012 
p.253). L’augmentation de la température à l’intérieur de la cellule d’enfouissement peut 
enflammer les autres matières (ibid., p.254).  
De plus, l’augmentation des volumes de lixiviat peut jouer un rôle dans l’augmentation de 
l’ampleur des réactions Les concentrations élevées en nitrogène d’ammoniac sont 
associées à une réaction entre les nitrures d’aluminium et le lixiviat (ibid., p.255) : 
(4.1) 2AlN + 6H2O(Liquide) → 2Al(OH)3 +2NH3(Gaz) + Chaleur 
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Un niveau élevé en alcalinité totale est attribué à la production des ions hydroxyles à partir 
de la réaction entre le lixiviat et l’ammoniac gazeux, les carbures et les oxydes métalliques 
(ibid., p.255) : 
(4.2) NH3(Gaz) + H2O(Liquide) → NH+4(aqueux) + (OH)-1 (aqueux) 
(4.3) CaC2 + 2H2O(Liquide) → C2H2(Gaz) + Ca+2(aqueux) + 2(OH)-1(aqueux) + Chaleur 
(4.4) CaO + H2O(Liquide) → Ca+2(aqueux) + 2(OH)-1(aqueux) 
Des changements dans la composition, la quantité et dans la pression des gaz de la 
cellule d’enfouissement surviennent au fur et à mesure que les réactions progressent. Le 
premier indicateur qu’une réaction est en cours sous la surface des déchets est la 
présence d’ammoniac. Par la suite, de grande quantité d’hydrogène seront produites. La 
présence d’hydrogène s’accompagne d’un risque d’explosion, car ce gaz est extrêmement 
inflammable (ibid., p. 256). Aussi, en raison de la présence de ces deux gaz et de 
l’acétylène et du méthane, la pression des gaz sous la surface augmente ce qui peut avoir 
des conséquences dramatiques comme la formation de geyser de lixiviat qui se forme à la 
surface de la cellule d’enfouissement (ibid., p. 256). De plus, le volume gaz produit dans la 
cellule d’enfouissement subit des augmentations marquées qui doivent être gérées par le 
système d’extraction des gaz. Pour cette raison, sa capacité doit donc être augmentée 
pour permettre de recueillir plus efficacement les volumes élevés de gaz et pour diminuer 
les odeurs nauséabondes (ibid., p. 256). 
Les indicateurs d’une réaction de l’aluminium associés à une pyrolyse et à une 
combustion sont les suivants (ibid., p.253) :  
1. Température élevée des gaz et des déchets élevés ; 
2. Diminution de la production de méthane et concentrations élevées d’hydrogène et 
d’ammoniac ; 
3. Changement dans la qualité du lixiviat ; 
4. Changement dans la composition des gaz et hausse de la pression gazeuse ; 
5. Odeurs nuisibles ; 
6. Hausse des volumes de lixiviat ; 
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7. Instabilité des pentes de la cellule d’enfouissement. 
4.3 Indicateurs de combustion 
Il n’est pas nécessaire d’avoir des hausses de températures pour démontrer que des 
réactions sont en cours sous la surface. En effet, l’eau peut agir comme agent oxydant et 
entraîner la combustion. Les signes d’une combustion sous la surface sont un niveau de 
production anormal d’hydrogène et d’acétylène de même qu’un renversement positif de la 
pression des gaz (Szczygielski, 2007). Également, un changement des concentrations des 
paramètres chimiques du lixiviat peut être un signe de combustion. Ces changements 
peuvent entraîner des hausses des concentrations de nitrogène d’ammoniac et de la 
demande biochimique en oxygène. Aussi, l’augmentation des concentrations en 
composés organiques volatils (COV) et semi-volatils (COSV) est généralement associée 
avec une combustion sous la surface (Stark et al., 2012). Une combustion sous-jacente va 
aussi produire du dioxyde de carbone, du monoxyde de carbone, des polychlorodibenzo-
p-dioxines (PCDD) et des polychlorodibenzo-furanes (PCDF). Il est à noter que l’absence 
de fumée en surface ne peut pas être interprétée comme étant témoin d’une absence de 
combustion sous-jacente (Szczygielski, 2007).   
L’Agence de protection de l’environnement de l’Ohio présente 5 facteurs à prendre en 
compte pour l’identification d’un feu sous la surface d’une cellule d’enfouissement (ibid., 
p.164) : 
- Fumée ou odeurs émanant de la cellule d’enfouissement ou du système 
d’extraction des gaz ; 
- Niveau de monoxyde de carbone (CO) supérieur à 100 ppm ; 
- Présence de résidus de combustion dans les puits d’extraction ; 
- Hausse des températures dans les systèmes d’extraction des gaz (plus de 60 ºC) ;  
- Température dans la cellule d’enfouissement supérieure à 78 ºC. 
4.4 Recommandations 
Dans le but d’assurer une meilleure sécurité des sites d’enfouissement dans lesquelles 
des ÉDÉ ont été enfouies, les recommandations suivantes devraient être observées : 
- Enfouir les écumes dans des cellules à l’abri de l’eau; 
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- Ne pas procéder à la recirculation du lixiviat dans les cellules où des écumes ont 
été enfouie (Calder and Stark, 2010); 
- Procéder à l’enfouissement des écumes dans des cellules distinctes des autres 
déchets (Stark et al., 2012);  
- Procéder au recouvrement journalier pour garder la cellule au sec et à l’abri de la 
pluie ou de la neige (Szczygielski, 2007); 
- Procéder à l‘installation de thermostats pour mesurer les changements de 
température à l’intérieur des cellules d’enfouissement (Stark et al., 2012); 
- Les propriétaires et opérateurs de site d’enfouissement doivent effectuer des 
contrôles et des tests pour être en mesure de noter tout changement dans les 
émissions, la température, le volume de lixiviat produit (Calder and Stark, 2010); 
- Les opérateurs de site d’enfouissement devraient établir des guides de références 
chimiques et des critères à prendre en compte dans les opérations courantes pour 
être en mesure de noter les situations anormales lors des inspections et des 
contrôles (Stark et al., 2012). 
4.5 Pistes de solutions 
Certaines solutions simples et facilement applicables au Québec pourraientt permettre de 
diminuer les problèmes reliés à l’enfouissement des ÉDÉ. Ces solutions sont les 
suivantes : 
• Augmenter le traitement et le recyclage des écumes pour diminuer les 
quantités vouées à l’enfouissement; 
• Légiférer sur le statut des résidus d’aluminium; 
• Interdire l’enfouissement des écumes dans les lieux d’enfouissement 
sanitaires et obliger les producteurs à enfouir leurs résidus dans des lieux 
d’enfouissement technique (Szczygielski, 2007) 
Les effets économiques directs du recyclage des ÉDÉ aux États-Unis sont d’environ 250 
millions de dollars ce qui inclut plus de 100 millions de dollars d’économies grâce à la 
sauvegarde d’énergie. Du point de vue environnemental, plus 1,8 millions de tonnes 
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d’ÉDÉ seraient déviées de l’enfouissement et les émissions de gaz à effets de serre 
seraient diminuées de 1,2 millions de tonnes par année (Pickens, 2000).  
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5 TECHNOLOGIES DE TRAITEMENT EXISTANTES 
Il existe plusieurs technologies disponibles pour le traitement des ÉDÉ. Selon Shen and 
Forssberg (2003), les premières études sur l’utilisation possible de l’ÉDÉ ont été publiées 
dans les années 1970. Le premier système de traitement de l’ÉDÉ, mis au point par la 
compagnie Engitec, a été installé en 1977 à Carisio en Italie. Par la suite, en 1986, une 
méthode de traitement plus polyvalente de l’ÉDÉ a été développée en Allemagne par la 
compagnie Berzelius Umwelt Services AG (B.U.S.) (Shen and Forssberg, 2003). De nos 
jours, la plupart des usines de traitement de l’ÉDÉ utilisent ce type de technologie. Un 
résumé des technologies de traitement disponibles est présenté au Tableau 7.4 du 
chapitre 7. La figure 5.1 de la page suivante  présente un diagramme des technologies de 




Figure 5-1 : Diagramme des technologies de traitement des écumes d’aluminium 
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5.1 La technologie B.U.S 
5.1.1 Processus de transformation de l’ÉDÉ 
La technologie B.U.S, de même que les suivantes : RVA/France, Vedani/Italy, 
BEFESA/Spain+UK, Recicla/Brasil sont de même nature que la technologie qui était 
utilisée par ALSA Services Canada inc. (Merker, 2012). Dans ses usines de Lünen et de 
Hannovre en Allemagne, la compagnie Berzelius Umwelt-Service AG (BUS) utilise une 
technologie qu’elle a développée spécifiquement pour le traitement des ÉDÉ. Dans ce 
procédé, chaque tonne d’aluminium produite dans la production secondaire entraîne une 
production de 0,5 à 0,7 tonne d’ÉDÉ (Feige and Merker, 1998). Les différentes étapes du 
traitement sont présentées aux Figure 5.2 et 5.3.  
Selon le procédé B.U.S, le traitement et l’utilisation de l’ÉDÉ passent par la récupération 
de l’aluminium métallique, la récupération des sels et le traitement des oxydes. Pour 
réaliser le traitement, la technologie B.U.S. passe par cinq étapes distinctes (Shen and 
Forssberg., 2003) : 
1. Séparation des métaux : La première étape consiste à faire la séparation à sec de 
l’aluminium métallique par broyage et par tamisage. La combinaison de ces procédures 
permet de retirer l’aluminium métallique de l’ÉDÉ. La figure 5-2 présente les procédés 
utilisés pour la séparation des métaux ; 
 
Figure 5-2 : Graphique de la séparation de l’aluminium métallique (Tiré de Shen et 
Forssberg,  2003, p. 943) 
2. Lixiviation : Pour permettre la séparation des sels et des oxydes, les deux composantes 
de l’ÉDÉ sont par la suite mélangées avec de l’eau pour former un lixiviat dans lequel les 
oxydes sont non-solubles et les sels sont dissous dans la solution ;  
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3. Séparation des liquides et solides : Après la dissolution des sels, le liquide est ensuite 
pompé et épaissi mécaniquement. Les oxydes sont vendus sur les marchés ou utilisés 
dans les procédés en amont. L’eau de procédé est filtrée et nettoyée. Cette eau se 
présente sous forme d’une saumure enrichie en sels qui sera traitée par évaporation et 
cristallisation à la dernière étape ; 
4. Traitement des gaz : Les gaz explosifs et toxiques produits lors des étapes précédentes 
sont recueillis dans des filtres à manche pour retirer les particules. Par la suite, les gaz 
sont introduits dans une chambre contenant de l’acide sulfurique pour enlever l’ammoniac. 
L’ammoniac peut alors être transformé en fertilisants à base de sulfate d’ammoniac (Feige 
and Merker, 1998) ; 
5. Évaporation et cristallisation : La saumure à forte teneur en sel sera bouillie pour 
permettre l’évaporation de l’eau et la cristallisation de sels. 
 
Figure 5-3 : Graphique du procédé B.U.S. (Tiré de Urbach, s.d., p.22) 
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Ces différentes étapes sont également les mêmes selon Xiao (Xiao et al., 2005) qui ajoute 
que les gaz résiduels tels que le méthane peuvent être utilisés pour produire de l’énergie 
par brûlage en réacheminant ces gaz dans les processus en amont. 
Aussi, Reuter abonde dans le même sens que Xiao et Shen et il ajoute que dans 
l’industrie secondaire de production d’aluminium, les ajouts de sel sont plus importants 
lors de la fusion de d’aluminium de moindre qualité, ce qui résulte en la production d’une 
plus grande quantité d’ÉDÉ (Reuter et al., 2004). 
5.2 ALSA Services Canada inc. 
5.2.1 Processus de transformation 
Depuis plus de 18 ans, ALSA Services Canada inc. (maintenant Befesa) utilise dans ses 
usines en Allemagne une technologie qui permet le recyclage complet de l’ÉDÉ en évitant 
le recours à l’enfouissement (Merker, 2007). Les oxydes produits par ALSA sont vendus 
sous forme de granulat appelé «Serox» qui contient de l’Al2O3. Le «Serox» peut être utilisé 
dans la laine minérale d’isolation ou ajouté au béton pour le rendre 20 % plus solide. Les 
sels qui sont retirés de l’ÉDÉ sont commercialisés sous l’appellation «Resal». À 
Bécancour, l’usine avait une capacité de traitement annuelle de 25,000 tonnes métriques 
d’ÉDÉ (Merker, 2008). Son plus gros client était Alcoa Ltée qui y acheminait ses ÉDÉ et 
qui rachetait par la suite les granules d’aluminium métallique pour les réutiliser dans la 
production d’aluminium. 
 
Figure 5-4 : Structure d’affaire d’ALSA Services Canada Inc. (Tiré de ALSA, 2008a) 
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Le processus développé par ALSA comprend 8 étapes distinctes, tel que démontré à la 
Figure 5-5 : 
1. Broyage des particules grossières ; 
2. Fraisage humide et digestion ; 
3. Tamisage humide ; 
4. Filtration des particules fines et saumurage ; 
5. Cristallisation des sels ; 
6. Séchage ; 
7. Combustion des gaz ; 
8. Épuration des gaz. 
 
Figure 5-5 : Processus de traitement de l’ÉDÉ d’Alsa au Québec (Tiré de Merker, 2008 p.3) 
5.2.2 Fiche signalétique du «Sérox» 
La fiche signalétique du «Sérox» qui était produit par ALSA aux installations de Bécancour 
est présentée à l’Annexe 2. La fiche signalétique présente les différents composés 
chimiques qui entrent dans la composition du «Sérox» ainsi que leurs pourcentages 
respectifs. 
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5.2.3 Production de ciment 
Des recherches sur les débouchés industriels possibles pour le «Sérox» menées par 
ALSA durant les années 90 ont permis de développer des applications dans la production 
de ciment (Merker, 2007). Le défi pour l’entreprise était de réussir à produire une matière 
de qualité qui était facile de manipulation. Il a été résolu en implantant des contrôles de 
qualité stricts qui ont permis de garder le contenu en chlorures du «Sérox» sous les 0,5 %, 
de conserver un taux d’humidité de 25 % dans le «Sérox» en vrac et de diminuer les 
odeurs d’ammoniac (ibid., p. 5). 
Ainsi, le «Sérox» peut être utilisé dans les clinkers de ciment Portland en remplacement 
de la bauxite en raison de son contenu alumine qui permet d’introduire l’oxyde 
d’aluminium (Al2O3) dans le four à ciment (Merker, 2008). L’alumine est nécessaire à la 
formation de l’alumino-tétracalcique (C4AF) et d’aluminate trialcique (C3A) qui aide à la 
performance et à la force du ciment. En raison de son contenu en fluorite, le «Sérox» aide 
à la formation du C4AF et du C3A mais aussi au silicate de tri-calcique (C3S) qui donne au 
ciment sa résistance (ibid., p.5). Généralement, la quantité de «Sérox» introduite dans les 
fours à ciment varie entre 1 et 3 % de la masse totale, ce qui se traduit par une baisse des 
émissions de dioxyde carbone (CO2) (ibid., p.6). Depuis les débuts de la production de 
«Sérox», ALSA (Befesa) a fourni plus de 2 millions de t.m.de «Sérox» à des producteurs 
de ciment en Europe et aux États-Unis (Idem) 
5.2.4 Production de laine minérale 
En Europe, en 1997, une directive de la Commission Européenne (Directive 97/69/EC) a 
établi que certaines laines minérales qui contenaient plus de 18 % d’oxydes alcalins 
étaient potentiellement cancérogènes (Merker, 2007). Cette directive a eu pour effet de 
permettre l’addition de «Sérox» dans la laine minérale comme substitut à la bauxite en 
raison de son contenu en alumine (Merker, 2008). L’utilisation du «Sérox» a aussi permis 
des économies énergétiques en réduisant la consommation de carburants fossiles dans 
les fournaises de type «Cupola» utilisées dans les industries fabricant de la laine minérale. 
En effet, dans ce type de fournaise, le «Sérox» se dissout plus rapidement que la bauxite. 
(Merker, 2007). Depuis 1998, plus de 300 000 t.m. de «Sérox» ont été introduites dans la 




Figure 5-6 : Cycle de vie de l’aluminium recyclé (Tiré de ALSA, 2008) 
5.2.5 Le Sérox-T  
Tout en diversifiant ses activités de production de «Sérox», ALSA a continué ses 
recherches en parallèle pour produire, en 2004, le «Sérox-T» qui est une amélioration du 
«Sérox» (Merker, 2007). En effet, le «Sérox-T» provient en vrac sous forme sèche, ne 
contient pas d’humidité et est exempt d’odeurs d’ammoniac. Il peut être pompé en vrac à 
partir de silo (Merker, 2008). Le «Sérox-T» pourrait aussi être utilisé dans les aciéries. 
5.2.6 Synthèse des résultats de la technologie au Québec  
La technologie proposée par ALSA Services Canada inc. ne semble pas avoir réussi à 
atteindre les résultats escomptés. En effet, en raison des coûts de traitement élevés et de 
l’absence de débouchés pour les produits de traitement, le «Serox» a dû être entreposé 
sur les terrains de l’entreprise à Bécancour. Le MDDEP a émis, en 2006, une ordonnance 
à l’entreprise pour qu’elle procède à l’enlèvement des milliers de tonnes entreposées sur 
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son terrain (MDDEP, 2006). Une grande quantité de Serox aurait alors pris la route vers 
les États-Unis pour une destination inconnue, mais présumément pour un site localisé 
dans un désert du Sud-ouest américain où les conditions sèches exemptes d’humidité 
rendent le produit plus stable (MDDEP, 2011). Les installations de traitement de l’ÉDÉ 
d’ALSA à Bécancour ont été vendues à Aléris, une compagnie installée au Tennessee. Le 
transfert des équipements est en voie d’être complété sous peu (Péloquin, 2011). 
5.3 Engitec technologies : STE process 
Le procédé STE développé par l’entreprise Engitec Technologies S.p.A. s’adresse aux 
industries œuvrant dans le recyclage de l’aluminium. Le système de traitement de l’écume 
des écumes d’aluminium s’apparente aux traitements mentionnés précédemment.  
La première étape consiste à broyer l’ÉDÉ et à séparer les particules grossières 
d’aluminium métallique des autres composantes de l’ÉDÉ. Ensuite, l’ÉDÉ est broyée en 
particules fines et mélangée à de l’eau dans des cuves. Par lixiviation, de la boue va se 
former au fond des cuves. Cette boue sera filtrée au moyen de filtres rotatifs pour retirer 
l’aluminium métallique restant. Grâce à cette étape, le processus atteint un taux de 80 % 
d’efficacité dans la récupération de l’aluminium. La boue restante qui contient une forte 
teneur en oxyde est filtrée en continu et sous vide dans un filtre à bande qui permet de 
laver le mélange de ces chlorures. Le mélange résiduel contient alors un très faible 
pourcentage de chlorure (0,2 %) qui permet alors son utilisation dans l’industrie 
cimentaire.  
Les gaz produits durant les différentes étapes de traitement seront brûlés dans une 
chambre de combustion. L'hydrogène, l'ammoniac et le méthane sont transformés en eau 
et en gaz propre. La chaleur qui est produite pour traiter les polluants est récupérée pour 
produire de la vapeur. Par la suite, une ou plusieurs unités de cristallisation seront 
utilisées pour retirer le sel sous forme de cristaux. Ces unités utilisent la vapeur générée 
par le brûlement des gaz et permettent de retirer le NaCl et le KCl. La figure 5.7 montre le 
diagramme du procédé développé par Engitec. 
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Figure 5-7 : Procédé de traitement STE (Tiré de Engitec, 2011) 
5.4 Weston Aluminium PTY Ltd. 
Cette entreprise, basée à Sydney en Australie, œuvre dans le secteur du recyclage des 
produits contenant de l’aluminium. Elle ne produit pas d’ÉDÉ, mais elle traite l’ÉDÉ grâce 
à sa technologie. La technologie développée par Weston Aluminium utilise un procédé de 
traitement sans ajout de sel qui permet de réduire de 50 % le recours à l’enfouissement 
des résidus de traitement des écumes des écumes et diminue massivement l’apport 
énergétique nécessaire au traitement (Weston aluminium, 2007). Les résidus non-
métalliques de la technologie de traitement de cette entreprise, en raison de l’absence 
d’ajout de sel dans le processus, ne constituent pas une matière dangereuse et peuvent 
donc être enfouis sans traitements subséquents si le recyclage n’est pas possible. Aussi, 
la faible teneur en chlorure dans les résidus non-métalliques, communément appelé 
«ALDEX», permet leur utilisation dans la production d’acier comme agent déphosphorisant 
et comme matériaux bruts dans la production de ciment (Dubal, 2008). La technologie 
proposée par Weston Aluminium surpasse les normes environnementales émises par 
l’Union Européenne et celles des Nations-Unies. 
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• Procédé sans ajout de sel : 
(5.1) 2 t.m. ÉDÉ + Chaleur → 1 t.m. Al Métallique (Alumox) + 1 t.m. particules non-
métalliques (Aldex). 
Les avantages de cette technologie sont (Dubal, 2008) : 
• L’économie financière dans le cas du recours à l’enfouissement en raison 
du caractère non-dangereux des résidus de traitement ;  
• La réduction de la production des gaz à effets de serre lors du traitement ; 
• L’utilisation des résidus de traitement dans différentes industries ; 
• La possibilité de réaliser un traitement sans déchets. 
5.5 Jesse Brought Metals Group International (JBMI) 
Cette compagnie œuvre dans le secteur du recyclage de l’aluminium en Angleterre depuis 
1978. Le gouvernement Britannique a encouragé l’entreprise dans la mise sur pied de sa 
technologie et il incite les industries à utiliser cette méthode de traitement des ÉDÉ pour 
enrayer le recours a l’enfouissement (Szczygielski, 2007). La technologie de cette 
entreprise débute par le broyage de l’ÉDÉ dans un tamis. Ensuite, les particules de 1,2 
mm sont chauffées dans un four rotatif pour être en mesure de retirer l’aluminium 
métallique qui sera par la suite coulé en lingot. La fusion de l’ÉDÉ produit également des 
particules résiduelles de très faible teneur en aluminium qui seront recyclées grâce à 
l’utilisation d’un séparateur à courants de Foucault qui permet l'élimination de tout métal 
résiduel. La matière résiduelle est par la suite livrée à l’entreprise Plasmet Ltd, pour un 
traitement ultérieur. L’entreprise Plasmet Ltd est spécialisée dans la production de 
produits utilisés dans les aciéries (Petavratzi and Wilson, 2007). La Figure 5.8 présente 
les étapes du procédé de traitement de JBMI. 
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Figure 5-8 : Procédé de traitement JBMI (Tiré de Petavratzi and Wilson, 2007, p.4) 
JBMI produit actuellement des mélanges d'oxyde d'aluminium pour une utilisation dans 
l’industrie métallurgique, dans les produits de construction et pour la production de 
céramique. Les oxydes métalliques sont vendus sous formes de poudres mélangées, 
homogénéisées et classées en produits commercialisables destinés à des applications 
dans les fonderies, les aciéries, la construction, les agrégats et la production de céramique 
(JBMI, 2010).  
JBMI traite environ 20 000 tonnes de scories par an et les produits finaux sont composés 
de 50 % d’aluminium métallique et de 50 % d’oxydes d’aluminium. Annuellement, environ 
6000 tonnes sont utilisées dans des applications métallurgiques, alors que les 4000 
tonnes restantes représentent un résidu qui est voué à l’enfouissement (Petavratzi and 
Wilson, 2007). 
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JBMI et Plasmet Ltd cherchent à utiliser les oxydes d'aluminium produits à partir de leur 
procédé de traitement avec d'autres matériaux alternatifs. Cette combinaison permettrait 
de fournir aux cimenteries les quatre composantes utilisées dans les fours à ciment. Les 
matériaux de substitution sont les sables de fonderie (source de SiO2), les cendres 
volantes (de source de CaO) et la poussière provenant de l’industrie de l'acier (source de 
Fe2O3) (ibid., p.7). L’utilisation de tels matériaux permettraient aux producteurs de ciment 
de produire un extrant qui respecte les objectifs de développement durable grâce à la 
réutilisation et à la diminution des déchets envoyés à l’enfouissement (ibid, p.7). Pour ce 
faire, JBMI devra réaliser des synergies avec les industries de l’acier pour produire des 
matériaux alternatifs de qualité en quantités suffisantes pour répondre aux besoins des 
cimenteries. La Figure 5.9 présente le modèle proposé par JBMI pour répondre aux 
besoins des cimenteries. 
 
Figure 5-9 : Modèle proposé par JBMI pour les cimenteries (Tiré de Petavratzi and Wilson, 
2007, p.6) 
5.6 Alumitech Inc. 
Cette entreprise, achetée en 2005 par Aléris, basée à Cleveland aux États-Unis, se  
spécialise dans le recyclage des ÉDÉ. La technologie développée par Alumitech a pour 
but de transformer les résidus qui ont été enfouis par le passé ou ceux qui sont voués à 
l’enfouissement. Cette entreprise vise à détourner les écumes salées de l’enfouissement 
en développant une filière qui permettra le recyclage des écumes en trois axes soit les 
produits à base d’aluminium, les produits à base de composantes non-métallique (NMP) et 
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la récupération des sels. Les NMP représentent une grande part des résidus qui sont 
voués à l’enfouissement. Toutefois, elles pourraient présenter de la valeur sur les marchés 
et un retour sur investissement plus grand grâce au recyclage des sels. Les sels, quant à 
eux, ont la moins grande valeur sur les marchés, mais ils nécessitent des investissements 
importants, tout en ayant un retour sur investissement peu élevé (Pickens, 2000, p. 1200).  
Les objectifs de traitement d’Alumitech sont de réussir le recyclage des NMP en 
produisant des produits à valeur ajoutée. Les débouchés visés par l’entreprise sont : la 
production de céramique, les matériaux réfractaires, les abrasifs, la production chimique, 
la production de ciment et la production de fer et d’acier (ibid., p. 1201).  
L’approche utilisée pour le traitement des NMP se fait en deux phases qui vont permettre 
plusieurs utilisations possibles pour les NMP. L’Aluminate de calcium est un bon exemple 
des utilisations possibles des NMP pour créer des produits à valeur ajoutée. L’utilisation 
de l’aluminate de calcium par les producteurs d’acier va permettre de remplacer les 
matériaux généralement utilisés grâce à plusieurs avantages. Ces avantages se situent au 
niveau de la valeur ajoutée, d’une productivité accrue, d’une diminution des coûts et d’une 
amélioration de la qualité de l’acier (ibid., p. 1203). 
Alumitech développe également une technologie pour récupérer les sels des ÉDÉ. 
Généralement, les processus conventionnels de récupération des sels se font par des 
processus d’évaporation et cristallisation. Ces systèmes sont coûteux et ils nécessitent 
des investissements en opération importants. D’autres technologies peuvent s’appliquer 
dans la récupération des sels tels que la combustion submergée et les étangs 
d’évaporation. Alumitech mène présentement des essais pilotes pour évaluer les 
capacités de l’utilisation d’une membrane d’électrodyalyse développée par le laboratoire 
de recherche américain «Argonne National Laboratory» (ibid., p. 1204).   
Cette technologie offre des possibilités de traitement de 240 millions de livres d’ÉDÉ 
annuellement ce qui permettrait le recyclage de 15 millions de livres d’aluminium et de 158 
millions de livres de produits non-métalliques (NMP). 
Cette technologie permettrait :  
• D’économiser 19 trillions de Btu, si 80 % des ÉDÉ produites sont traitées ; 
• De détourner 1,6 millions de livres d’ÉDÉ de l’enfouissement annuellement; 
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• De réduire de 50 % les émissions de CO2 ; 
• De réduire de 1 million de tonnes par année des émissions de gaz à effets 
de serre si 80 % des ÉDÉ produites sont traitées (Idem). 
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6 TECHNOLOGIES DE TRAITEMENT ÉMERGENTES 
6.1 TAHA Bahraïn 
Cette technologie produit des fertilisants à partir des oxydes d’aluminium contenus dans 
les ÉDÉ qui pourraient être utilisés dans les fertilisants. TAHA affirme avoir développé un 
procédé respectueux de l'environnement, efficace, et rentable pour séparer l'aluminium 
métallique et les oxydes d’aluminium et produire des engrais à partir du résidu d'oxyde 
d'aluminium. 
L’entreprise utilise un système de traitement à chaud des écumes sans ajout d’additif 
chimique ou de sel (TAHA, 2011). À l’aide d’une séparation mécanique, les particules 
fines sont retirées des ÉDÉ. Par la suite, les oxydes d’aluminium seront utilisés dans la 
production d’engrais. L’engrais produit par l’entreprise serait homologué par l’Union 
Européenne. Le procédé de traitement développé par TAHA Bahraïn pourrait traiter les 
ÉDÉ qui ont été enfouies par le passé. 
Selon Merker (2012), cette nouvelle technologie ne recycle pas totalement les ÉDÉ, car 
des résidus sont tout de même produits en fin de traitement.  
Des contacts ont été faits avec l’entreprise, mais celle-ci n’a voulu dévoiler aucune 
information concernant ses procédés de traitement.  
6.2 MHM Metals Australia 
Ce procédé a été développé en Australie et il permet de traiter 100 % des ÉDÉ produites 
en Australie. La technologie de recyclage de l’ÉDÉ développée par MHM Metals 
transforme l’ÉDÉ en trois sous-produits : aluminium, sel de potasse et oxyde d’aluminium. 
Les produits de cette technologie présentent une valeur sur les marchés. Cette 
technologie permet de ne pas avoir recours à l’enfouissement et surtout elle peut être 
utilisée pour recycler les ÉDÉ qui ont été envoyées à l’enfouissement par le passé (MHM 
Metals, 2012). De plus, elle permet de recycler l’ÉDÉ qui a été entreposée à même le sol. 
Selon Merker (2012), cette nouvelle technologie représente un procédé de recyclage total 
de l’ÉDÉ. Par sa filiale Alreco PTY Ltd., MHM Metals traite également les ÉDÉ qui ont été 
enfouies par Alcoa Australia. Environ 160 000 t.m. seront traitées par Alreco PTY Ltd dans 
ses installations de Moolap dans la province de Victoria en Australie (MHM Metals, 2012). 
Suite au traitement de l’ÉDÉ, Alreco produit l’AL80 qui contient de l’oxyde d’aluminium 
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(ibid.). Le coût de ce traitement est évalué à 300 $/t.m. ce qui est compétitif en 
comparaison avec les coûts reliés à l’enfouissement. 
Cette technologie est en voie d’être mise en application aux États-Unis à la suite d’un 
essai pilote qui a été concluant. En effet, en 2010, MHM corporation, filiale de MHM 
Metals, a annoncé qu’elle débutait la construction d’une usine de traitement de l’ÉDÉ 
d’une capacité de 250 000 t.m. au Tennessee qui serait en mesure de traiter entre 20 et 
25 % de toutes les quantités d’ÉDÉ produites au États-Unis. Cette usine devrait débuter 
ses opérations dans la première moitié de 2012 (MHM Metals, 2012)  
Cette technologie semble prometteuse, car elle permettra de recycler les grandes 
quantités d’ÉDÉ qui ont été enfouies par le passé et qui sont la source de problèmes 
importants pour les producteurs d’aluminium et pour les gouvernements. Cependant, à la 
suite de contacts, l’entreprise n’est pas disposée à dévoiler des informations de quelques 
natures que ce soit concernant sa technologie, son processus de traitement et les 





7 TECHNOLOGIES DE TRAITEMENT DES ÉCUMES 
SANS AJOUT DE SEL 
Lors des activités de production d’aluminium, il est possible de traiter les écumes qui se 
forment à la surface des cuves sans attendre qu’elles se solidifient dans des moules. De 
plus, cette façon de faire permet de sauvegarder de l’énergie et des ressources car le 
traitement se fait sur place directement au site de production. Les technologies présentées 
dans la présente section n’utilisent pas de couvert de sel dans le traitement des écumes 
ce qui diminue les problèmes de gestion et de traitement des écumes des écumes qui 
sont occasionnés par l’utilisation de sel. 
7.1 Rio-Tinto Alcan 
7.1.1 Procédé de transformation 
Depuis 1990, grâce à la combinaison de deux procédés de traitement, Alcan réalise le 
recyclage de tous les constituants présents dans l’ÉDÉ. Cette technologie combine une 
torche au plasma et un processus de fabrication d’aluminate de calcium. La combinaison 
de ces deux processus permet de recueillir les composantes non-métalliques (NMP) de 
l’ÉDÉ. Cette technologie est utilisée à l’usine Guillaume-Tremblay à Arvida au Québec 
(Brault et al., 2000). L’utilisation de la torche au plasma permet une récupération 
d’aluminium de 3 à 5 % plus élevée par rapport à l’utilisation d’une fournaise avec un 
couvert de sel (Brault et al., 1995). De plus, la consommation énergétique de la torche au 
plasma est beaucoup moins énergivore que les méthodes de fusion thermique classique. 
La torche au plasma nécessite 263 kWt par tonne métrique d’écumes traitées en 
comparaison de 1 200 kWt pour les procédés classiques (ibid., p. 823). Le rendement 
énergétique da la torche au plasma à l’air est légèrement supérieure à celui de la torche 
au plasma à l’azote. Pour cette raison et en raison des coûts plus élevés de l’azote, Rio-
Tinto Alcan utilise la torche au plasma à l’air. L'efficacité énergétique de la torche au 
plasma utilisée par RTA est de l’ordre de 80-95 % (Unlü and Drouet, 2002).  
Le produit qui résulte de cette technologie est commercialisé sous le nom commercial de 
«Noval». Le défi rencontré par l’entreprise a été en partie de développer un processus de 
recyclage des écumes qui n’utilisait pas de sel et de trouver un débouché commercial pour 
le «Noval». L’élimination du sel a été réalisée en remplaçant les brûleurs conventionnels 
pour les remplacer par une torche au plasma. Le procédé utilisé consiste à chauffer les 
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ÉDÉ dans un four pivotant et inclinable à l’aide de torches au plasma refroidies à l’eau 
(Brault et al., s.d.). L’utilisation de la torche au plasma rend l’utilisation de sel inutile en 
raison du faible volume de gaz qu’elle utilise, ce qui minimise l’oxydation de l’aluminium en 
surface. Le sel qui est utilisé pour empêcher cette oxydation n’est donc plus nécessaire. 
Aussi, la torche au plasma, au contraire de la combustion des carburants fossiles, ne 
résulte pas en une production de dioxyde de carbone et d’eau (ibid.). Cette technologie 
nécessite toutefois un entretien et un suivi important qui doit être effectué par un 
personnel qualifié (Unlü and Drouet, 2002).  
Tableau 7-1 : Traitement de l’écume à l’usine Guillaume-Tremblay de Rio-Tinto Alcan (Tiré de 
Brault et al., s.d.) 
 
Grâce à ce procédé, il y a beaucoup moins de problèmes qu’avec un procédé avec ajout 
de sel. Par contre, il fallait, tout de même, trouver des débouchés commerciaux pour le 
«Noval». La solution trouvée a été de combiner le «Noval» avec du carbonate de calcium 
pour produire de l’aluminate de calcium qui est utilisé dans l’industrie de l’acier.  
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Tableau 7-2 : Composition chimique du Noval (Tiré de Brault et al., s.d.) 
 
Le «Noval» contient une valeur élevée en énergie qui équivaut à 164 litres de pétrole et 
qui provient du nitrure d’aluminium et de l’aluminium qui libère de l’énergie lors des 
réactions d’oxydation à haute température suivante (Brault et al., s.d.) : 
(7.1)  2 Al +3/2 O2 → Al2O3 + énergie  
(7.2)  2 AlN + 3/2 O2  →  N2 + Al2O3 + énergie 
Au contraire des processus de traitements humides, un des avantages du traitement à 
haute température (> 800 °C) est que des gaz tels que l’ammoniac (NH3) et le 
dihydrogène (H2) ne seront pas libérés (Brault et al., 1995). 
Au lieu d'utiliser un brûleur à gaz ou de carburant, une torche à plasma est utilisée pour 
fournir la chaleur nécessaire dans le four rotatif. La torche est montée sur la porte de 
chargement du four rotatif qui est conçue pour maintenir une atmosphère contrôlée dans 
le four. La torche au plasma est constituée de deux électrodes séparées par un petit 
espace à travers lequel les gaz de traitement, tel que l'air ou l'azote, sont injectés en 
continu. L'application de haute tension amorce un arc électrique entre les électrodes de la 
torche. L'arc chauffe le gaz à une température très élevée (700 - 800 °C) pendant que le 
four effectue des rotations, ce qui provoque la dissolution et une ionisation partielle des 
particules. Les mouvements de rotation du four entraînent une agitation mécanique qui 
améliore la récupération de l’aluminium et qui libère le métal en fusion du film d’oxyde qui 
se développe à sa surface. Les oxydes représentent la partie non-métallique (NMP). Les 
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NMP se présentent sous forme d’une poudre grisâtre qui contient de l’alumine et des 
quantités variables de nitrure d'aluminium et l'oxyde de magnésium (Unlü and Drouet, 
2002). Les nitrures d’aluminium ne doivent pas entrer en contact avec l’eau à cause des 
deux réactions chimiques suivantes : 
(7.3)  AlN +3 H2O → Al(OH)3 + NH3  
(7.4)  NH3+ ¾ O2  →  ½ N2 + 3/2 H2O 
Ainsi, le «Noval» doit donc tout de même être entreposé dans des conditions exemptes de 
contact avec l’eau ou l’humidité et bien ventilées car il y a risque de relâchement 
d’ammoniac. Ce comportement est dû au fait que seulement l’aluminium a été enlevé du 
résidu (Brault et al., 1995). 
 
Figure 7-1 : Efficacité de la torche au plasma (Tiré de Brault et al., s.d.) 
7.1.2 Opportunités économiques pour le Noval 
Les débouchés pour le «Noval» ne se seraient pas développés tel qu’escomptés et de 
grandes quantités seraient entreposées au Saguenay-Lac-St-Jean. La compagnie 
AlumiCa mettait en valeur le «Noval» pour produire de l’aluminate de chaux utilisée dans 
la production d’acier. Cependant, cette usine aurait cessé d’utiliser, en 2007, le «Noval» 
produit par Rio-Tinto Alcan. Les quantités d’écumes produites par Rio-Tinto Alcan sont 
actuellement traitées chez Scepter Environnement à Saguenay (MDDEP, 2010). 
Le «Noval» contient du spinel de magnésium qui peut être utilisé dans la production de 
céramique à base de spinel de magnésium en remplacement des céramiques de chrome-
magnésium utilisées comme revêtement inférieur dans les fours rotatifs de ciment. Le 
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marché pour cette céramique de remplacement est qualifié de stagnant. (Brault et al., 
1995). 
Le «Noval» peut être utilisé pour la production de «brown fused alumina» qui est utilisé 
comme abrasif. Le «brown fused alumina» provient habituellement de la bauxite qui est 
calcinée dans un four à arc électrique. Comme il est démontré à la Figure 7.3, le contenu 
équivalant en alumine du «Noval» est plus élevé que celui de la bauxite obtenue par 
calcination. Le «Noval» pourrait donc constituer un matériau de remplacement pour la 
production de «brown fused alumina» (ibid., p. 825).  
Tableau 7-3 : Analyse du contenu du Noval et de la bauxite (Tiré de Brault et al., 1995, p. 825) 
 
Une autre application du «Noval» est en remplacement de la silice dans le sablage au jet 
de sable. Les particules fines de silice en suspension dans l’air peuvent entraîner des 
problèmes respiratoires chez les travailleurs. Un remplaçant sécuritaire de la silice est 
l’olivine synthétique. Rio-Tinto Alcan, en association avec Les Sables Olimag, a inclus 25 
% de «Noval»  dans le mélange d’olivine synthétique. Ce qui s’est traduit par des 
économies d’énergie de l’ordre de 30 % et par une augmentation de 40 % de la 
performance du sablage au jet (ibid., p. 825). 
De plus, le «Noval»  peut être utilisé dans la fabrication d’acier grâce à son incorporation 
dans le processus de désulfuration en tant qu’aluminate de calcium. Les Sables Olimag 
ont développé un produit provenant du «Noval» et de carbonate de calcium qui est utilisé 
dans les aciéries (ibid., p. 826).  
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7.1.3 Scepter Aluminium Inc. 
Cette compagnie dont le siège social est basé à Waverly au Tennessee se spécialise 
dans le recyclage et la valorisation des écumes d’aluminium. En 2002, elle a acquis les 
activités d’une entreprise à Saguenay au Québec. Désormais, cette filiale de Scepter 
utilise la technologie de la torche au plasma pour produire du «Noval» à partir des écumes 
d’aluminium. Elle traite plus de 50 % des écumes produites dans l’est du Canada (Scepter 
Aluminium, 2012). Son plus important client est Rio-Tinto Alcan. Annuellement, l’usine 
traite 24 000 tonnes d’écumes (Martel, 2012). Les débouchés de l’entreprise se situent 
surtout dans les cimenteries, mais également dans la production de laine minérale. De 
plus, le «Noval» produit peut entrer dans la production d’aluminate de calcium qui est 
utilisé dans les industries de l’acier et du fer (ibid.). 
7.1.4 AlumiCa 
En combinaison de l’utilisation du brûleur à torche au plasma, la compagnie AlumiCa de 
Thetford Mines a développé une technologie qui utilise le contenu non-métallique des 
résidus de traitement de la torche au plasma pour produire de l’aluminate de calcium 
(Brault et al., s.d.). En effet, la solution retenue pour éviter le recours à l’enfouissement a 
été d’utiliser le «Noval» en combinaison avec du carbonate de calcium afin de produire de 
l’aluminate de calcium. L’usine d’AlumiCa est entrée en production en 1998. Pour obtenir 
de l’aluminate de chaux, le procédé utilisé est de chauffer le «Noval» et de la pierre à 
chaux dans un four à une température maximum de 1300 ºC. Une faible quantité d’eau est 
ajoutée au «Noval» avant son entrée dans le four pour homogénéiser complètement le 
mélange calcaire (ibid.).  
Selon Brault et al. (s.d.) : « La première application de l’aluminate de chaux 
est le traitement des scories de l’acier. Le faible point de fusion de l’aluminate 
de chaux et ses propriétés chimiques en font un additif aux multiples 
fonctions. Il permet la conservation de chaleur en poche. Il est utile comme 
conditionneur de scorie, comme agent pour retirer du soufre, pour retirer les 
inclusions non métalliques et pour prévenir la ré-oxydation des métaux 
exposés à l’atmosphère». 
De plus, l’aluminate de chaux obtenue par le «Noval» permet de diminuer les quantités de 
soufre contenues dans le fer en l’injectant directement dans le fer en fusion (ibid.). 
La compagnie AlumiCa met en marché trois produits distincts à base d’aluminate de 
chaux, soit le Kwikflux, leTunflux et l’Antiox (AlumiCa, 2012) : 
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• Le Kwikflux permet d’augmenter la qualité de l’acier en raison de sa 
capacité à protéger l’acier contre les pertes de chaleur et contre 
l’absorption des gaz atmosphériques. Il permet aussi de désulfurer l’acier et 
d’absorber les sulfures et les oxydes; 
• Le Tunflux est utilisé pour absorber les sulfures et les oxydes; 
• L’AntiOx, en raison de son point de fusion bas, est utilisé dans les 
alumineries pour éteindre les feux d’écumes. L’AntiOx  va fondre au contact 
de l’écume allumée, ce qui permet de diminuer les pertes d’acier. De plus, 
sa granulométrie diminue l’émission de poussières lors de son utilisation 
par rapport à l’alumine  
En somme, l’aluminate de chaux peut avoir plusieurs utilisations (ibid.), il peut être utilisé : 
• En remplacement de la fluorite (CAF2) dans différentes applications; 
•  Dans les bains d’acier comme agent fondant, ce qui permet plusieurs 
améliorations notamment au niveau de la fluidité des scories. Aussi, il 
permet d’améliorer la performance de la réaction de sulfuration, de même 
qu’il protège l’acier contre l’absorption des gaz atmosphériques et contre 
les pertes de chaleur;  
• Comme agent fondant dans la préparation du fer afin d’améliorer  la 
désulfuration et de diminuer le poids des scories et des gouttelettes de fer 
qui peuvent rester emprisonnées dans l’acier lors de la réaction de  
désulfuration; 
• Lorsque l’acier est coulé dans des moules, l’aluminate de chaux empêche 
la réoxydation du métal en fusion; 
• Comme additif dans des mélanges destinés à la fabrication de fonte de 
haute qualité et métaux réfractaires. 
Les avantages de l’utilisation des produits à base d’aluminate de chaux sont les suivants 
(ibid.) :  
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• Une meilleure récupération de fer (2 %) lors de son injection dans le 
mélange; 
• Une protection accrue contre les pertes de chaleur et l’absorbtion de gaz 
par le mélange; 
• Une diminution des rejets de poussières et de fluorine, ce qui protège la 
santé des travailleurs; 
• Une diminution de l’abrasion des matériaux réfractaires qui recouvrent les 
cuves et les poches de coulée; 
• Une augmentation de la qualité de l’acier par l’enlèvement des sulfures et 
des oxydes présents dans les cuves de métal en fusion; 
• Une diminution de la quantité de scories produites; 
• Une économie d’énergie de l’ordre de 6 % par tonne d’acier produite. 
L’entreprise a toutefois cessé d’utiliser le «Noval» en provenance de Rio-Tinto Alcan en 
2007.  
7.2 Technologie DROSCAR 
Cette technologie développée par Hydro-Québec est une technologie sans sel qui utilise 
un four rotatif chauffé par un arc électrique à courant continu entre deux électrodes en 
graphites. Le courant qui passe entre les électrodes permet d’augmenter la température 
de l’écume au-dessus de son point de fusion. Le transfert de chaleur s’effectue par le 
rayonnement de l’arc et par effet de conduction entre les surfaces réfractaires. Le four 
effectue des mouvements de rotation qui améliorent les transferts d’énergie, ce qui 
entraîne une agitation mécanique et empêche la formation de points chauds dans le 
mélange. À l'issue du passage dans le four, par inclinaison du four et en ralentissant la 
vitesse de rotation, les résidus métalliques sont prélevés. Le traitement se fait sous une 
atmosphère enrichie en argon pour éviter l'oxydation du mélange. L’utilisation de l’argon 
contribue également à conserver une atmosphère inerte à l’intérieur du four et à réduire 
les interactions entre l’aluminium en fusion et l’atmosphère à l’intérieur du four. La 
technologie d'arc au graphite proposée par Hydro-Québec n'utilise pas d’eau de 
refroidissement, il n’y a donc pas de danger de fuite d’eau qui pourrait entrer en contact 
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avec le métal en fusion. De plus, son entretien est moins important et intensif que celui 
nécessaire lors de l’utilisation de la torche au plasma (Unlü and Drouet, 2002).  
Grâce à l’utilisation de la technologie DROSCAR, les émissions de gaz et de particules 
sont nettement réduites. Environ 3 m3 de gaz par tonne traitée sont produits, 
comparativement à 30 m3/tonne avec la torche au plasma à l’air et jusqu'à 300 m3/tonne 
pour les brûleurs conventionnels à gaz ou à carburant. (ibid., p. 64). Le temps nécessaire 
pour traiter une tonne d’écume d’aluminium est de 65 minutes. Puisque le traitement 
effectué avec cette technologie se fait sous une atmosphère inerte, sans ajout de sel, les 
résidus sont moins contaminés que ceux produits par une torche à plasma d'air ou un 
brûleur à mazout (Drouet et al., 1995).  
7.3 Technologie ALUREC 
En Hollande, AGA et ses partenaires, Hoogovens Aluminium et MAN GHH ont pris la 
décision de ne pas utiliser l’électricité comme source de chaleur. En remplacement, leur 
recherche et développement s’est plutôt axé sur l’amélioration du brûlage du combustible 
dans les fours rotatifs. Cette technologie utilise donc un brûleur à oxygène-combustible 
appuyée par un contrôle de l'atmosphère dans le four visant à l'oxydation de l’aluminium 
métallique récupérable. Le brûleur chauffe la paroi réfractaire du convertisseur à environ 
1000 °C durant une courte période. Grâce à la rotation du four, la chaleur est transférée à 
la charge par conduction, par rayonnement direct de la flamme et par le mélange de la 
charge. Par la suite, l’aluminium métallique est recueilli et traité séparément des particules 
non-métalliques (NMP) qui flottent au-dessus du mélange. Le brûleur oxygène-
combustible et les ports de gaz d'échappement sont localisés du même côté du four 
rotatif, ce qui permet une meilleure efficacité énergétique et un contrôle accru de 
l'atmosphère à l’intérieur du four (Unlü and Drouet, 2002).  
Dans le processus ALUREC, au contraire des brûleurs au plasma, les gaz d'échappement 
du brûleur ne contiennent pas d'azote. La présence d'azote peut entraîner la formation de 
nitrures d'aluminium qui pourraient contaminer les résidus de procédé et affecter le 
rendement de l’aluminium. Également, la présence d’azote peut favoriser la formation de 
NOx, ce qui n'est pas le cas avec la technologie ALUREC (ibid., p.69). 
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7.4 Technologie ÉCOCENT 
Le processus de traitement des écumes ECOCENT est un processus qui permet de 
récupérer l’aluminium métallique par la centrifugation à chaud des écumes. Développé par 
FOCON en Autriche, ce processus vise à traiter les écumes le plus rapidement possible 
en une seule opération pour éviter les pertes exothermiques. Également, le traitement 
rapide des écumes nécessite moins de stockage des écumes entre leur production et le 
traitement, et évite les manipulations inutiles. Cette technologie permet de sauvegarder de 
l'énergie et de diminuer les coûts. Les écumes sont donc alimentées sans ajout de sel 
dans un convertisseur qui permet d’ajuster la température et la viscosité du mélange. 
Ensuite, les écumes sont insérées dans une centrifugeuse qui permet la séparation de 
l’aluminium métallique et des oxydes métalliques. Aussitôt après le passage dans la 
centrifugeuse, l’aluminium métallique peut être coulé sous forme de lingot ou retourné 
dans le four (ibid., p.65).  
Grâce à la technologie ECOCENT, la consommation énergétique est de 50 % inférieure 
aux technologies classiques et les émissions de CO2 et de SO2 seront réduites, car elles 
sont proportionnelles à la consommation de carburant. La formation de NOx est réduite 
parce que l'azote est exclu du processus de combustion (ibid., p. 69). 
7.5 Technologie DROSRITE 
Le processus DROSRITE, développé par PyroGenesis, est un procédé de traitement de  
l’écume sans ajout de sel. Selon ce processus, après l’écrémage de la surface des cuves, 
les écumes sont introduites dans un four rotatif à revêtement interne réfractaire. Le four 
est par la suite scellé et maintenu sous une atmosphère à l’argon. Pendant, une durée 
entre 15 et 30 minutes, une rotation lente du four est effectuée. Par la suite, l’ouverture de 
coulée est ouverte et le métal est transvidé dans un récipient. Une quantité contrôlée 
d’oxygène est alors injectée dans le four jusqu’à une température de 800 à 900 °C pour 
brûler l’aluminium métallique non-récupérable. Une purge à l’argon sera ensuite effectuée 
avant de décharger les résidus (ibid., p.66).  
Étapes de traitement 
1. Chargement : Avant le chargement, le four est préchauffé jusqu’à 800-900 °C et purgé à 
l’argon. Les portes sont ensuite ouvertes et l’écume y est introduite. 
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2. Traitement : L’intérieur du four est purgé à l’argon. Par suite, le four est soumis à des 
rotations lentes pendant 15 à 30 minutes pour permettre un échange thermique entre les 
parois réfractaires du four et la charge. 
3. Battage : Ouverture de la porte de battage et coulage du mélange dans des poches de 
coulée (Il peut être nécessaire de reproduire les étapes 2 et 3 pour maximiser la 
récupération de l’aluminium). 
4. Chauffage du four : Injection d’oxygène dans les cavités du four jusqu’à l’atteinte de 900 
°C pour brûler les résidus non-récupérables. À 900 °C, l’injection d’oxygène est stoppée. 
5. Déchargement des résidus : Purge à l’argon et ouverture des portes pour le 
déchargement des résidus. Préparation pour le cycle suivant. 
 
Figure 7-2 : Procédé DROSRITE et procédé conventionnel de four rotatif (Tiré de Drouet et 
al., 2000 p.1) 
Cette technologie entraîne des économies de 2 500 kWh/tonne de scories traitées par 
rapport aux technologies classiques. De plus, du point de vue environnemental, cette 
technologie ne produit pas de scories salées, de dioxyde de carbone, de NOx et de 
nitrures.  
Du point de vue économique, l’utilisation de cette technologie permet des économies 
substantielles : 
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• les coûts annuels d’opération sont évalués à 335 000 $ ce qui est moindre 
que les coûts de traitement d’autres technologies (Drouet et al. 2000);  
• l’utilisation de cette technologie permettrait des économies de plus de 170 
$/tonnes d’écumes traitées (ibid.); 
• des économies de 65 000 $ sont réalisés par l’élimination du couvert de sel; 
• les résidus peuvent aussi être utilisés dans la production d'aluminate de 
calcium (Unlü and Drouet, 2002); 
• des économies de 60 000 $ annuellement grâce à la réutilisation de 
l’aluminium en fusion dans les procédés; 
• La récupération de l’aluminium est supérieure en comparaison avec les 
technologies à air comme celle au plasma ; 
• Coûts de disposition de 300 000 $ annuellement. 
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Tableau 7-4 : Résumé des technologies de traitement des écumes et des ÉDÉ d’aluminium 
 
BUS - ÉDÉ Four rotatif N/D
Oxyde 
métallique, Sel N/D  en production 1986 N/D N/D





 fermeture au 
Québec         
en opération en 
Europe
1994 N/D
- cimenterie     
- laine minérale
Engitec STE process ÉDÉ Four rotatif N/D oxyde métallique, Sel
N/D  en production 1977 N/D N/D
Weston Aluminium PTY 
LTD. - Écume
Four rotatif et courant de 
Foucault N/D Aldex, Alumox N/D  en production 1978 N/D
- aciérie        
- cimenterie 
Jesse Brought Metals inc - ÉDÉ Four rotatif N/D N/D 20 000 t  en production N/D N/D
- céramique     
- fonderie       
- métallurgie     
- céramique     
- aciérie
Alumitech - ÉDÉ N/D N/D
Aluminate de 
calcium, Sel 907 t  en production N/D N/D N/D
TAHA Bahraïn - ÉDÉ Traitement à chaud N/D  en production N/D N/D engrais
MHM Metals - ÉDÉ N/D 300$/t.m. AL80 250 000 t essai pilote N/D N/D N/D
Rio-Tinto Alcan
Torche au 
plasma Écume Torche au plasma N/D
Noval,         
aluminate de 
calcium
24 000 t  en production 1990 263 kWt/t.m. N/D
Hydro-Québec DROSCAR Écume Four rotatif et arc électrique
N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D
AGA ALUREC Écume Brûleur oxygène/combustible N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D
FOCON ÉCOCENT Écume N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D N/D
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8 ÉVALUATION ENVIRONNEMENTALE STRATÉGIQUE  
Ces dernières années, le Québec a décidé de réaliser des évaluations environnementales 
stratégiques sur des sujets sensibles qui présentent un intérêt et des préoccupations pour 
la population. C’est notamment le cas pour les gaz de schiste et pour l’exploitation des 
hydrocarbures dans le Bassin du Fleuve St-Laurent. Ces projets présentent des 
opportunités de développements sans équivoque pour le Québec, mais ils comportent 
également de nombreux enjeux économiques, environnementaux et sociaux. Dans un 
contexte de développement durable, il est à propos de bien évaluer les retombées 
positives et négatives des projets de développement afin de prendre une décision 
éclairée. Dans la présente section, il sera question d’évaluer, par le biais d’une ÉES, 
l’opportunité pour le Gouvernement du Québec de développer une filière de gestion des 
ÉDÉ entreposés et enfouis au Québec. Cette filière permettra le recyclage et la 
revalorisation des résidus de la production d’aluminium.  
8.1 Pertinence de l’Évaluation environnementale stratégique 
dans un contexte de développement durable 
Tout d’abord, depuis l’adoption de la Loi sur le Développement durable par le 
Gouvernement du Québec en 2006, il ne fait désormais aucun doute que le Québec doit 
prendre en compte les principes de développement durable dans l’établissement de ces 
politiques, procédures et projets. 
Le Québec a par le fait même repris un peu de retard par rapports à d’autres législations, 
notamment vis-à-vis de l’Europe qui, à la suite des travaux de la Commission Brundland, a 
rapidement intégré les principes du développement durable dans les processus 
décisionnels. 
En effet, depuis la Commission Brundland en 1987, les concepts du développement 
durable se sont lentement, mais sûrement répandus et intégrés dans les processus 
décisionnels. Le concept développé dans le cadre du rapport basé sur les travaux de cette 
commission plaide pour un développement qui répond aux besoins des générations du 
présent sans compromettre la capacité des générations futures à répondre aux leurs. 
Désormais, de nos jours, il ne fait plus aucun doute que les principes du développement 
durable sont devenus une partie intégrante des processus décisionnels qui amènent les 
décideurs à prendre en compte non plus juste les avantages économiques pour baser les 
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décisions, mais sur un ensemble de facteurs et de critères. Ces critères permettent de 
mieux cerner les problématiques qui découlent de la mise en place d’une technologie ou 
d’un projet dans un lieu donné. La notion de milieu est ici très importante, car 
dépendamment des conditions du milieu, une technologie pourrait être mieux adaptée 
qu’une autre. Dans une optique d’optimisation des ressources et dans un souci d’équité 
intergénérationnelle, la mise en œuvre d’une technologie se doit d’être bien intégrée dans 
son milieu tout en répondant à un problème sans en créer d’autre plus considérable en 
aval. Les impacts sur l’environnement se doivent donc d’être minimisés. 
Selon l’Office de la coordination environnementale et de l’énergie du canton de Berne 
(OCEE, 2008 p.12), le développement durable se définit selon trois principes de base :  
• Prise en considération globale et équilibrée de l’environnement, de 
l’économie et de la société; 
• Prise en considération des intérêts des générations futures (solidarité 
intergénérationnelle); 
• Prise en considération des intérêts de tous les habitants de la terre 
(solidarité intragénérationnelle). 
Figure 8-1 : Intégration et superposition des sphères du développement durable (Tiré de 
OCEE, 2008 p.14) 
L’ÉES s’inscrit dans ce contexte et représente un outil pour les décideurs qui permet 
d’anticiper et de prévoir les enjeux importants pour les parties intégrantes qui sont 
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directement touchées par un projet. Elle se définit comme un processus systématique, 
formel et exhaustif qui consiste à prendre en compte les considérations 
environnementales sur l’environnement (AQEI, 2006). L’environnement englobe les 
aspects naturels, mais également  les aspects économiques et sociaux des projets. L’ÉES 
s’harmonise avec les études d’impact sur l’environnement, car il s’insère en amont de 
celles-ci tel que démontré à la Figure 8.2.  
 
Figure 8-2 : Intégration en amont des considérations d’environnement dans la hiérarchie 
décisionnelle durable (Tiré de AQEI, 2006 p.5) 
Le but premier de l’ÉES est d’intégrer les aspects reliés à l’environnement et au 
développement durable au processus d’élaboration des politiques, des plans et des 
programmes (ibid., p. 7). 
Plusieurs avantages découlent de l’intégration de cette pratique dans les processus 
décisionnels (ibid., p. 6) : 
• Facilite la prise en compte des effets cumulatifs du projet ; 
• Permet de faire ressortir les préoccupations des parties intégrantes ; 
• Intègre différentes options, notamment les options de rechange ; 
• Élargit l’étude à plan plus régional qu’individuel ; 
• Favorise une meilleure transparence dans les processus décisionnels ; 
• Permet une meilleure justification des projets. 
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8.2 Démarche d’Évaluation environnementale stratégique  
Le processus d’ÉES se fait en plusieurs étapes telles que présentées aux Figures 8.3 et 
8.4. 
Les objectifs du projet ainsi que les sous-objectifs doivent être formulés pour bien 
encadrer l’ÉES et pour s’assurer que le projet répond à des besoins légitimes. Pour 
assurer une légitimité au projet, et pour lui permettre une acceptation de la part des 
différents acteurs concernés, il faut évaluer les principaux enjeux et les préoccupations 
des parties prenantes. Par la suite, les effets environnementaux, économiques et sociaux 
du projet sont présentés pour permettre d’évaluer si les différentes options peuvent 
permettre d’améliorer la situation en cours (CEAA, 2011).  
Lors de la réalisation d’une ÉES, plusieurs questions doivent faire l’objet de considération 
de la part de l’évaluateur (Crowley et Risse, 2011) : 
1. Les effets environnementaux potentiels doivent être pris en compte pour permettre de 
déterminer s’ils sont positifs ou négatifs. Leurs natures et portées doivent être 
considérées pour juger des interactions avec l’environnement; 
2. Les mesures d’atténuations doivent être évaluées pour réduire ou éliminer les effets 
négatifs du projet. De plus, il faut évaluer si les effets positifs peuvent être améliorés; 
3. Les effets environnementaux résiduels doivent être analysés pour permettre de 
connaître quels sont les effets environnementaux qui seront présents à la fin du projet 
et après les mesures d’atténuation; 
4. Les préoccupations des parties prenantes et du public doivent faire l’objet d’une 
attention particulière pour permettre une meilleure légitimité aux décideurs qui 
présenteront un projet qui s’inscrit dans un processus consultatif qui prend en compte 




Figure 8-3 : Le processus de l’ÉES de l’ACDI (Tiré de ACDI, 2011) 
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Figure 8-4 : Le processus générique de l’ÉES (Tiré de Crowley et Risse, 2011)  
8.2.1 Les objectifs et les sous-objectifs du projet 
L’objectif principal du projet est de trouver une solution technique de traitement des 
écumes des écumes d’aluminium qui permettra, non seulement de traiter les ÉDÉ qui sont 
annuellement produites au Québec, mais également de traiter les ÉDÉ qui ont été 
enfouies par le passé ou qui sont entreposées à différents endroits au Québec.  
En ce qui a trait aux sous-objectifs, ils sont reliés à la volonté du Gouvernement du 
Québec de réhabiliter les sites orphelins sur lesquels se retrouvent des ÉDÉ. Tout 
d’abord, il y a un objectif de diminuer les impacts environnementaux qui résultent des 
réactions chimiques engendrés par les interactions entre les composantes chimiques de 
l’ÉDÉ et le milieu ambiant. Les risques environnementaux représentent des dangers pour 
les humains, surtout pour la santé des travailleurs qui doivent être présents sur les sites 
d’entreposages des ÉDÉ. Sur ces sites, la sécurité est aussi un enjeu important. Aussi, un 
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des sous-objectifs est de réussir le recyclage complet des ÉDÉ en présentant une 
technologie de traitement qui permet de trouver des débouchés viables pour les résidus 
de traitement. Cette technologie doit ainsi inclure la mise sur pied d’une infrastructure 
intégrée de développement qui met en relation différents acteurs et industries pour établir 
des synergies qui se traduiront par des liens économiquement fiables basés sur le long 
terme. Ainsi, il est important que la technologie entraîne des économies d’échelles qui 
permettront à tout le moins de générer des activités économiques rentables qui assureront 
la survie de la filière à long terme. Les coûts intégrés de traitement se doivent donc d’être 
inférieurs ou égaux à ceux liés à l’enfouissement. De cette façon, il y a une assurance que 
les changements de pratique proposés seront appliqués de façon proactive. 
8.2.2 Les préoccupations, enjeux et parties prenantes 
Les populations locales 
Les préoccupations des résidents des secteurs où l’on retrouve des ÉDÉ doivent être 
prises en compte, mais également celles des populations locales localisées près de 
l’endroit où la technologie de traitement sera implantée. Le cadre de vie et la qualité de vie 
de ceux-ci risquent de subir des modifications, notamment à cause du bruit, des 
poussières et du passage répétés de camions.   
Le gouvernement 
Le gouvernement du Québec est une partie importante de la résolution des problèmes 
reliés à la gestion des ÉDÉ au Québec. En effet, il est à l’avant-plan car non seulement de 
nombreux sites orphelins sont désormais sous sa responsabilité, mais aussi il est au 
centre des décisions qui pourraient être prises pour développer une industrie de 
revalorisation des écumes.  
En premier lieu, le MDDEP doit dresser un portrait de la situation des ÉDÉ. En terme de 
gestion, il faut connaître de quelle façon sont gérées les ÉDÉ par les industries de 1ère et 
de 2e transformation. Un travail rigoureux de compilation de donnée doit être effectué afin 
de cerner les différentes problématiques auxquelles font face les différents producteurs et 
les moyens qu’ils ont pris pour répondre aux problèmes causés par l’ÉDÉ. Par la suite, 
des études de faisabilité et des études de marché sur les débouchés devront être 
effectuées pour être en mesure d’évaluer le potentiel du marché québécois et canadien en 
terme économique.  
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Dans un deuxième temps, le Ministère des Finances du Québec a la possibilité de jouer 
un rôle de promoteur d’une filière de traitement des ÉDÉ en insérant des mesures fiscales 
à son budget annuel pour favoriser la mise sur pied d’une industrie qui utilisera une 
technologie de traitement des ÉDÉ éprouvée. Les mesures fiscales pourraient prendre la 
forme de prêt ou de subvention de la part d’Investissement Québec.  
Du point de vue règlementaire, le MDDEP doit intervenir pour s’assurer que ses 
règlements interdisent le recours à l’enfouissement des ÉDÉ. Les quantités d’ÉDÉ 
produites au Québec devront être dirigées vers la filière de recyclage et de revalorisation 
pour s’assurer une fiabilité et une viabilité à long terme en termes d’approvisionnement. 
Un dialogue sera entrepris avec les producteurs d’aluminium québécois grâce à la mise 
sur pied d’un groupe de travail qui se penchera sur les différentes façons de faire dans les 
technologies de traitement disponibles. La technologie choisie devra non seulement 
permettre le recyclage total des résidus de traitement des ÉDÉ, mais elle devra permettre 
la revalorisation des quantités d’ÉDÉ entreposées ainsi que celles enfouies par le passé. 
Les producteurs d’aluminium de 1ère et 2e fusion 
Du côté des producteurs d’aluminium québécois, ceux-ci devront cesser de travailler en 
vase clos pour tendre vers une coopération qui pourrait s’avérer bénéfique en termes de 
recherche et développement. Les investissements nécessaires seront considérables pour 
harmoniser les pratiques et pour assurer l’implantation d’une technologie adaptée aux 
conditions du marché québécois. La technologie choisie devra faire l’objet d’une 
acceptabilité générale de la part des producteurs. Elle devra aussi permettre de diminuer 
les coûts reliés à l’entreposage et à l’enfouissement tout en permettant, si possible, de 
réaliser des profits grâce à l’utilisation des résidus de traitement comme intrants dans la 
production d’acier. 
Les producteurs d’aluminium sont au premier rang des parties prenantes parce que les 
effets de l’établissement d’une filière de traitement entraîneront des changements de 
pratiques importantes dans l’industrie. Le choix de la technologie de traitement ne devra 




Les Industries  
Les différentes industries telles que les aciéries et les cimenteries doivent aussi être 
intégrées dans le dialogue et dans le processus décisionnel. En effet, pour assurer une 
viabilité au projet, il faut s’assurer que les débouchés soient disponibles et ces débouchés 
se retrouvent au niveau de ces industries. Par exemple, l’utilisation dans les procédés de 
fabrication de l’acier de l’aluminate de calcium doit être généralisée et acceptée par les 
industries. La technologie choisie doit donc être en mesure de fournir des produits de 
remplacement de qualité à des coûts compétitifs. L’approvisionnement se doit d’être 
régulier et conforme aux attentes des industries en termes de qualité et de quantité.  Si les 
débouchés ne sont pas disponibles, c’est toute la filière qui en subira les conséquences. Il 
faut s’assurer de la conformité des intrants de remplacement avec les procédés de 
fabrication et il faut que les clients des industries ne subissent pas de baisse de qualité. 
Pour permettre une  intégration dans les procédés de fabrication, il faut que les coûts 
d’approvisionnements soient moindres que ceux des intrants. Avec un prix compétitif, les 
industries seront plus enclines à changer leurs pratiques et à adapter leurs façons de faire.  
8.2.3 Les effets économiques du projet 
Les municipalités locales et les régions 
Tout d’abord, en ce qui a trait au volet économique du projet, il faut distinguer deux 
phases distinctes soit la mise sur pied de l’unité de traitement et sa construction et la 
phase d’exploitation. C’est durant la phase de construction que les activités économiques 
seront les plus intenses et que ses effets positifs se feront le plus sentir dans la région 
d’établissement. En termes d’emplois, la construction des infrastructures nécessitera une 
demande de main-d’œuvre accrue et les entreprises de la région vont bénéficier de 
nouveaux contrats. L’économie locale s’enrichira de ces nouvelles opportunités. Par 
exemple, comme certains ouvriers de l’extérieur vont vouloir venir s’installer plus près de 
leur lieu de travail, la municipalité verra sa croissance démographique augmenter et elle 
pourra aller chercher davantage de taxes municipales. Aussi, le commerce local devrait 
bénéficier d’une hausse du chiffre d’affaires et d’achalandage. Les restaurants, les 
épiceries, les quincailleries, les hôtels et les stations d’essence, pour ne nommer que 
ceux-là, devraient tous profiter de bonnes opportunités. L’augmentation des activités 
économiques est aussi associée à la création de richesse et s’il y a création de richesse, 
les différents paliers de gouvernement vont augmenter leurs revenues en impôts et en 
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taxes. Par contre, lors de la phase d’exploitation les activités économiques pour les 
municipalités seront moindres. Il y aura moins d’emplois et les activités économiques 
locales en relation avec le projet déclineront. 
Le gouvernement 
Les effets économiques du projet pour le gouvernement sont de deux types. Tout d’abord, 
il ne fait aucun doute que le passif environnemental sous gestion gouvernementale va 
bénéficier de l’installation d’une industrie de traitement et de revalorisation des ÉDÉ. Non 
seulement les coûts associés au contrôle et à la gestion des sites où sont entreposés des 
ÉDÉ sera moindre. Également, si une industrie se développe autour de la revalorisation 
des ÉDÉ, le gouvernement pourra recevoir des taxes et des impôts sur les revenus des 
particuliers et des compagnies. La part du gouvernement dépendra des crédits d’impôt et 
incitatifs fiscaux octroyés aux compagnies pour qu’elles assurent le développement d’une 
filière de revalorisation qui permettra de trouver des débouchés pour les résidus de 
traitement des ÉDÉ.  
Les producteurs d’aluminium de 1ère et 2e fusion 
Les effets économiques pour les producteurs d’aluminium de 1ère et 2e fusion seront 
bénéfiques au niveau de la diminution des coûts associés à la gestion des résidus de 
traitement. En ayant un marché pour les résidus de traitement, il devient maintenant 
possible de réaliser des profits en revalorisant ces résidus. Par exemple, grâce à la 
revente de l’aluminate de calcium et la valorisation du « Noval », il est possible de modifier 
les procédés de traitement des résidus pour inclure des technologies de traitement.  
Le milieu industriel 
Les enjeux pour le milieu industriel impliquent un changement de pratique qui pourrait 
s’avérer avantageux sur les coûts d’approvisionnement. En effet, pour que les intrants de 
remplacement soient acceptés par ceux-ci, il faut qu’ils entraînent une diminution des 
coûts d’approvisionnement sans diminuer la qualité des produits finis.  
8.2.4 Les effets environnementaux du projet 
Pour ce qui est du volet environnemental, le projet va engendrer des effets sur plusieurs 
composantes de l’écosystème. Premièrement, il ne fait aucun doute que la revalorisation 
des ÉDÉ enfouies ou entreposées entraîne des avantages considérables pour 
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l’environnement. Tout d’abord, les problèmes reliés à l’enfouissement notamment la 
production et l’émission de gaz nocif tels que l’ammoniac et le méthane iront 
graduellement en diminuant grâce aux traitements. La qualité de l’air s’en trouvera ainsi 
améliorée.  
De plus, la qualité des sols et de l’eau souterraine sera aussi améliorée grâce à la 
revalorisation des ÉDÉ. En effet, en diminuant les quantités d’ÉDÉ soumises aux 
intempéries, notamment la pluie, il y aura une baisse des risques de transport des 
contaminants ainsi qu’une diminution de la lixiviation qui pourrait contaminer la nappe 
phréatique. Les risques pour les écosystèmes seront ainsi grandement diminués 
Du point de vue de la conservation des ressources naturelles, le développement d’une 
filière de traitement permettra de sauvegarder l’utilisation de matières premières, 
notamment la bauxite. Aussi, grâce à la réutilisation de l’alumine, la demande énergétique 
pour produite de l’aluminium sera moindre que lors de la production d’aluminium primaire. 
8.2.5 Les effets sociaux du projet 
Du point du vue social, le projet permettra une amélioration de la qualité de vie des 
populations vivant près des lieux d’entreposage des ÉDÉ. Notamment, la revalorisation 
des ÉDÉ va entraîner une diminution des risques pour la santé humaine. En effet, les 
dangers pour les populations seront réduits au fur et à mesure que les sites d’entreposage 
sont vidés de leurs contenus.   
Toutefois, les émissions de poussières et de particules en suspension dans l’air causées 
par les opérations de manutention et de transport des sites d’entreposage vers le lieu de 
traitement pourraient causer des désagréments pour les populations vivant à proximité 
des sites d’entreposage et du lieu choisi pour établir l’unité de traitement. 
8.2.6 Les différentes options 
Dans le but de présenter la ou les technologies de traitement des ÉDÉ qui devraient être 
utilisées au Québec, trois technologies différentes ont été retenues pour évaluer comment 
elles s’insèrent dans la filière de traitement des ÉDÉ proposée. Deux de ces technologies 
sont utilisées ou ont été utilisées par le passé (Alsa Canada Services inc. et Rio-Tinto 
Alcan). Également, ce sont les technologies pour lesquelles la somme des informations 
accessibles ont permis un portrait plus en profondeur des avantages et des désavantages 
de chacune. 
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ALSA Services Canada inc. (Befesa) 
Cette technologie largement utilisée en Europe a fait déjà ses preuves. Toutefois, la 
fermeture des usines de Bécancour au Québec et les problèmes de gestion associés au 
Serox ne laisse pas présager la possibilité d’une réouverture prochaine. En effet, les 
installations ont été vendues à Aléris et transférées au Tennesse. L’entreprise qui 
exploitait cette technologie qui permet de traiter les ÉDÉ n’a pas réussi à trouver des 
débouchés pour le Resal et le Serox. Plusieurs raisons peuvent expliquer pourquoi cette 
technologie qui semble fonctionner en Europe n’a pas réussi à s’implanter à long terme au 
Québec.  
Tout d’abord, les entreprises visées pour acheter les résidus de traitement n’ont pas 
accepté de changer leurs processus de production pour faire entrer un nouvel intrant de 
remplacement. C’est notamment le cas pour les cimenteries qui faisaient partie des 
industries pour lesquelles ALSA avait cru pouvoir devenir un fournisseur. 
Il apparaît que les industries n’ont pas été intéressées pour des produits de remplacement 
qui n’avaient pas fait leurs preuves et qui entraînaient une obligation de modifications des 
procédés de fabrication déjà établies. L’implantation de nouveaux intrants dans la 
production demeure une entreprise qui doit faire l’objet de recherche et développement 
pour s’assurer que la qualité des produits demeure conforme aux standards de l’industrie 
et aux attentes des clients.  
Par la suite, en raison d’un quasi-absence de marché et de débouché pour ces produits de 
remplacement issus du traitement des ÉDÉ, les installations de Bécancour ont rapidement 
atteint et dépassé leurs capacités d’entreposage spécifiées dans leurs certificats 
d’autorisation octroyés par le MDDEP. Ce qui a causé des problèmes avec le MDDEP 
reliés aux conditions d’entreposage des ÉDÉ et du Serox.  
Le fait que cette technologie soit établie en Europe où elle semble fonctionner pousse 
l’auteur de ces lignes à l’inclure dans les options possibles au Québec. En effet, comme le 
but visé par cette ÉES est d’évaluer si la mise sur pied d’une filière de traitement des ÉDÉ 
au Québec est nécessaire, la technologie développée par ALSA se doit de faire partie des 
options possibles. Si les conditions, telles qu’un marché de débouchés et une acceptabilité 
de la part du milieu industriel, sont réunies alors peut-être que les ratés du passé 
pourraient être évités.  
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Toutefois, actuellement cette technologie ne règle que partiellement les problèmes de 
gestion des ÉDÉ au Québec. En effet, selon la littérature, cette technologie ne semble pas 
en mesure de revaloriser les ÉDÉ enfouies par la passé. En raison de la situation qui 
prévaut au Québec, l’option technologique choisie se doit de permettre cette 
revalorisation, car le gouvernement du Québec cherche à diminuer les risques 
environnementaux associés aux réactivités des ÉDÉ avec l’eau et l’air, ainsi qu’à diminuer 
le passif environnemental sous sa gestion. 
La torche au plasma de Rio-Tinto Alcan 
Cette technologie développée par Rio-Tinto Alcan ne nécessite pas d’ajout de sel pour 
empêcher l’oxydation du métal en fusion. Elle représente donc une avenue possible pour 
la diminution de la production des ÉDÉ au Québec. En effet, un des problèmes est que 
non seulement des ÉDÉ sont entreposées au Québec, mais aussi de larges quantités 
d’ÉDÉ continuent toujours d’être produites. Les avantages de cette technologie sont 
qu’elle ne produit pas d’ÉDÉ et que des débouchés ont été développés pour les produits 
de traitement. En effet, Rio-Tinto Alcan et Scepter Environnement ont développé plusieurs 
applications pour le «Noval», notamment dans la production de ciment et de laine 
minérale. De plus, l’aluminate de calcium peut être utilisé comme intrant dans la 
production d’acier et de fer. Toutefois, les débouchés envisagés ne se sont pas 
concrétisés tels qu’espérés par Rio-Tinto Alcan. En effet, l’entreprise AlumiCa a cessé 
d’utiliser l’aluminate de calcium provenant de Rio-Tinto Alcan en 2007. Aucune explication 
présentant les raisons derrière cette décision n’a été fournie à l’auteur de ces lignes. 
Même si les débouchés ne sont développés de façon permanente, il n’en demeure pas 
moins qu’il y a un marché potentiel pour le «Noval» ainsi que pour l’aluminate de calcium. 
Avec l’aide du gouvernement, notamment le Ministère du Développement économique, de 
l’Innovation et de l’Exportation peut-être que les marchés pour les débouchés pourraient 
être remis sur les rails grâce à des incitatifs économiques qui faciliteraient l’introduction du 
«Noval» et de l’aluminate de calcium dans les procédés de fabrication des industries qui 
produisent du ciment, du fer, de la laine minérale et de l’acier.  
Par contre, cette technologie, bien qu’elle présente des débouchés établis, ne permet pas 
de traiter les scories salées qui sont entreposées ou enfouies au Québec. Ainsi, elle ne 
parvient à régler la situation qui prévaut actuellement au Québec et elle ne diminue pas le 
passif environnemental sous gestion du gouvernement du Québec. Toutefois, il apparaît 
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que cette technologie de traitement représente une partie de la solution qui pourrait être 
appliquée au Québec dans le traitement des ÉDÉ. En effet, cette technologie devrait être 
utilisée dans les alumineries (là où c’est possible techniquement). Elle s’inscrit comme un 
procédé à être utilisé en amont, c’est-à-dire qu’elle doit être utilisée en remplacement des 
technologies qui utilisent un couvert de sel directement dans les alumineries. Ainsi, elle 
permettrait de diminuer la production de scories salées dans les alumineries et de réduire 
des problèmes liés à la gestion et à l’entreposage des ÉDÉ au Québec. 
MHM Metals 
Cette technologie semble être très prometteuse dans le traitement des ÉDÉ. En effet, bien 
que les informations recueillies sont fragmentaires, il semble que la technologie 
développée par MHM Metals aux États-Unis puisse permettre de traiter non seulement les 
ÉDÉ entreposées, mais également celles qui ont été enfouies par le passé. Si la 
technologie présente les avantages que la compagnie se targue d’offrir, elle pourrait 
représenter une avancée majeure dans le traitement des ÉDÉ. Cette percée représente 
possiblement une solution de traitement viable pour le Québec. L’usine de traitement est 
présentement en construction et devrait être en opération à la fin de 2012. En phase de 
production, l’usine pourrait traiter 25 % de toutes les ÉDÉ produites aux États-Unis. Si les 
résultats sont probants, elle pourrait révolutionner la gestion des ÉDÉ en permettant un 
traitement de toutes les ÉDÉ et de ses composantes, sans pour autant produire de résidus 
de traitement pour lesquels il n’y a pas de débouché.  
En permettant le traitement des ÉDÉ enfouies, cette technologie répond de façon certaine 
aux objectifs du gouvernement du Québec qui sont de traiter non seulement les ÉDÉ 




Suite à cette analyse, une solution à deux volets est recommandée pour permettre le 
traitement des ÉDÉ et la revalorisation de ses composantes.  
Tout d’abord, la mise sur pied d’une filière de traitement des ÉDÉ regroupant les différents 
acteurs doit être développée pour permettre une intégration de l’amont vers l’aval de 
différentes technologies qui permettront de diminuer les problèmes causés par la gestion 
des ÉDÉ au Québec. 
Les différents acteurs visés sont : 
• Le gouvernement du Québec, ses ministères et ses agences; 
• Les industries de 1ère et 2e fusion de l’aluminium; 
• Les cimenteries; 
• Les producteurs de laine minérale, 
• Les producteurs d’asphalte; 
• Les producteurs d’acier; 
• Les producteurs de fer.  
Pour permettre le développement d’une filière intégrée de traitement des ÉDÉ qui 
assurera non seulement une diminution des ÉDÉ produites en amont, mais également un 
traitement de toutes les ÉDÉ entreposées ou enfouies au Québec en aval, l’utilisation de 
deux technologies différentes est proposée. 
Dans le but de diminuer, les quantités d’ÉDÉ produites au Québec, il est recommandé de 
proscrire l’utilisation de sel dans les procédés de transformation de l’aluminium. De 
nombreux procédés sans utilisation d’un couvert de sel existent dans le monde. Le 
gouvernement doit donc établir des lignes directrices qui encadreront les pratiques et les 
façons de faire des alumineries pour promouvoir des technologies propres qui diminuent 
les émissions de résidus néfastes pour l’environnement. Ces lignes directrices obligeront 
les producteurs à cesser d’ajouter un couvert de sel à la surface des cuves pour prévenir 
l’oxydation du métal en fusion. Comme plusieurs problèmes environnementaux découlent 
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de l’utilisation de sel, le fait de cesser d’en utiliser diminue les problèmes reliés à la 
gestion des ÉDÉ. Tel que présenté, de nombreux procédés sans utilisation d’un couvert 
de sel sont disponibles, cependant l’utilisation de ces procédés doit se faire sous réserve, 
car les brevets doivent être respectés. Toutefois, il n’est pas rare dans l’industrie de voir 
un compétiteur utilisé sous licence la technologie développée par une autre entreprise. Si 
une technologie entraîne une amélioration non seulement sur le plan économique, mais 
également sur le plan environnemental, les entreprises du même secteur doivent tenter 
d’améliorer leurs productions pour utiliser la meilleure technologie disponible. 
Ainsi, il est recommandé aux producteurs d’aluminium de 1ère et 2e fusion d’utiliser, en 
amont, une technologie sans utilisation de couvert de sel comme c’est le cas pour la 
technologie de la torche au plasma développée par Rio-Tinto Alcan et ses partenaires. 
Avec l’objectif de ne pas répéter les problèmes connus par Rio-Tinto avec le «Noval», il 
faut s’assurer que les débouchés sont disponibles pour accueillir les produits de 
traitement. Pour ce faire, il est proposé de créer un groupe de travail dans lequel les 
acteurs concernés par la filière de traitement seront mis en contact pour trouver des 
applications aux résidus de traitement et pour veiller à ce que la qualité des intrants soient 
acceptables comme produits de remplacement. Le coût de revient des intrants de 
remplacement ne devra pas être supérieur aux intrants déjà utilisés dans les industries, 
sinon ils ne seront pas utilisés.  
Dans le but de traiter les ÉDÉ entreposées et/ou enfouies au Québec, il est recommandé, 
en aval, de procéder à l’installation d’une usine pilote de traitement des ÉDÉ basée sur la 
technologie de MHM Metals pour évaluer la viabilité de l’utilisation de cette technologie 
dans le contexte québécois. Si cette technologie est fiable et qu’elle permet le recyclage 
total des ÉDÉ, alors elle permettra de diminuer le passif environnemental sous gestion du 
gouvernement du Québec. De plus, elle contribuera à diminuer les risques 
environnementaux ainsi que les problèmes reliés à la gestion des ÉDÉ en permettant la 
réhabilitation des sites problématiques. 
La combinaison de deux technologies permettant de diminuer la production d’ÉDÉ en 
amont et de traiter les ÉDÉ en aval représente une avenue de traitement qui permettrait 
non seulement d’encadrer la gestion des scories salées mais qui assurerait une pérennité 
dans le traitement des ÉDÉ. 
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Advenant le cas que la technologie développée par MHM Metals ne produise pas les 
résultats escomptés, le gouvernement du Québec devra alors assurer la sécurité des sites 
où se retrouvent des ÉDÉ en établissant des mesures de gestion de risques 





Au Québec, depuis le début du 20e siècle, la production d’aluminium a toujours joué un 
rôle de moteur économique, notamment pour des régions comme le Saguenay Lac St-
Jean et la Côte-Nord. Avec la disponibilité d’une électricité à faible coût grâce au potentiel 
hydroélectrique, les alumineries ont pu bénéficier de conditions d’exploitations qui se sont 
avérées bénéfiques non seulement pour leurs actionnaires, mais aussi pour tous les 
Québécois. Toutefois, du point de vue de l’environnement, des problèmes néfastes 
découlant de la gestion des écumes des écumes d’aluminium posent des défis pour le 
gouvernement du Québec et les alumineries. C’est notamment le cas de l’entreposage et 
de l’enfouissement des ÉDÉ. En effet, par le passé, un encadrement réglementaire laxiste 
a permis des pratiques de gestion des ÉDÉ qui occasionnent de nombreux problèmes de 
nos jours. 
Suite à la faillite de leurs anciens propriétaires, le gouvernement du Québec a désormais 
sous sa responsabilité des sites orphelins où sont entreposées des quantités importantes 
d’ÉDÉ. Les problèmes qui résultent de mauvaises pratiques dans la gestion des ÉDÉ 
entraînent des risques significatifs pour l’environnement et la santé humaine. Ces risques 
découlent des réactions entre les composés chimiques contenus dans le résidu et le 
milieu. Les réactions chimiques sont particulièrement dangereuses dans le cas du contact 
de l’ÉDÉ avec l’humidité qui provoque, entre autre, un relâchement d’ammoniac gazeux 
nocif pour la santé humaine. Également, d’autres gaz comme le méthane et l’hydrogène 
issus des réactivités de l’ÉDÉ représentent des risques pour l’environnement. Dans le 
cadre du présent essai, les dangers reliés à l’enfouissement ainsi qu’au contact entre les 
ÉDÉ avec l’air et l’eau ont été abondamment discutés et expliqués. Ces interactions 
représentent le principal frein à la revalorisation des ÉDÉ.  
Comme il a été démontré dans cet essai, les défis de gestion pour les différents acteurs 
impliqués sont vastes et compliqués et le gouvernement du Québec ne dispose pas d’un 
portrait global des technologies de traitement qui pourraient non seulement lui permettre 
de réhabiliter les sites orphelins sous sa juridiction, mais aussi lui permettre de proposer 
aux producteurs d’ÉDÉ un cadre de gestion qui intègrerait les meilleures pratiques 
disponibles dans le monde. 
Le présent essai visait donc à répertorier les différentes technologies de traitement des 
ÉDÉ disponibles et applicables à la problématique québécoise. Dans un deuxième temps, 
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l’objectif visait à formuler des recommandations sur la technologie qui semble la mieux 
adaptée en regard des principes de développement durable. 
Pour ce faire, un portrait de la situation au Québec a permis de déterminer la provenance 
des ÉDÉ. Par la suite, les principaux défis et les multiples problèmes de gestion ont été 
cernés, ce qui a permis de faire ressortir les avantages et les obstacles associés à la 
revalorisation des ÉDÉ. De nombreuses possibilités de revalorisation ont été avancées 
pour tenter de trouver des débouchés qui pourraient permettre de diminuer les coûts de 
traitement. En effet, l’utilisation des composantes de l’ÉDÉ comme intrants dans la 
fabrication d’acier et de ciment sont des avenues qui ont fait l’objet de recherches 
poussées. Par exemple, ces recherches ont prouvé que les oxydes d’aluminium peuvent 
être utilisés dans les fours à ciment clinker pour améliorer la résistance et la durabilité du 
ciment. 
L’objectif principal de l’essai a été atteint par le biais de la présentation de plusieurs 
technologies de traitement disponibles pour remédier à la situation qui prévaut au Québec. 
Pour chacune d’entres elles, les différentes étapes de traitement ont été présentées ainsi 
que les avantages et les inconvénients qui leur sont propres. C’est notamment le cas des 
technologies utilisées par ALSA Canada Services Inc et par Rio-Tinto Alcan qui ont été 
présentées de plus façon approfondie en raison de leurs utilisation au Québec et en raison 
de la disponibilité et de l’accès à la documentation. 
Par la suite, une Évaluation environnementale stratégique (ÉES) basée sur les principes 
du développement durable a été développée pour proposer au gouvernement les lignes 
directrices sur lesquelles il pourrait appuyer les décisions encadrant la gestion des sites 
orphelins contenants des ÉDÉ au Québec. La solution proposée est de mettre sur pied 
une filière intégrée de traitement des ÉDÉ au sein de laquelle ferait partie non seulement 
les producteurs d’aluminium de 1ère et de 2e fusion, mais également des représentants des 
industries du ciment, de la laine minérale, de l’acier et de l’asphalte. L’acceptabilité et 
l’implication des différents acteurs mentionnés précédemment est une condition sine qua 
non pour la réussite dans le temps de la filière et elle assurera un arrimage entre les 
besoins propres aux différents acteurs. Le gouvernement doit jouer un rôle de promoteur 
pour assurer une cohésion entre les intervenants et pour assurer un développement 
durable.  
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Dans cette ÉES, trois options de traitements ont été évaluées, soit la technologie 
développée par ALSA Canada Services inc. (maintenant Befesa), la torche au plasma 
développée par Rio-Tinto Alcan et la technologie de traitement de MHM Metals aux États-
Unis. La technologie choisie devait permettre la revalorisation des écumes entreposées 
mais également la revalorisation des écumes enfouies par le passé. À la lumière des 
informations répertoriées dans cet essai, il appert que les deux premières technologies ne 
permettent pas la revalorisation des ÉDÉ déjà enfouies. De plus, elles connaissent ou ont 
connu par le passé des problèmes en ce qui a trait à la disponibilité des débouchés. La 
technologie développée par MHM Metals est au stade de développement aux États-Unis, 
mais elle semble en mesure de traiter les ÉDÉ qui ont été enfouies par le passé, ce qui 
permettrait au gouvernement de réhabiliter les sites sous sa responsabilité.  
La recommandation est d’utiliser en amont une technologie sans sel apparentée à la 
torche au plasma développée par Rio-Tinto Alcan pour arrêter l’utilisation d’un couvert de 
sel dans la production d’aluminium de 1ère et 2e fusion. Ce qui permettrait de cesser de 
produire des ÉDÉ et les problèmes qui y sont associés. Cette technologie utilisée en 
amont serait combinée en aval avec la technologie de MHM Metals ce qui permettra de 
traiter les ÉDÉ produites par le passé qui sont entreposées ou enfouies de façon non-
sécuritaire. Il est donc recommandé de mettre sur pied un processus qui permettra de 
procéder à un essai pilote de cette technologie au Québec pour évaluer la possibilité de 
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 ANNEXE 1 - Fiche signalétique de l’ÉDÉ (ALSA, s.d) 
  
1.
Conforme à ANSI Z400.5-2004 Standard (États-Unis, Canada).
Fiche signalétique
Aluminium Salt Slag (EDE), Écumes des Écumes
Matière première pour notre usine de traitement de ces EDE, récupération de





Identification du produit et de l'entreprise
FS rédigée par






Type de produit : Solide.
Services réglementaires KMK inc.
Alsa Canada
695, rue Dutord,




CHEMTREC, U.S. : 1-800-424-9300     International: +1-703-527-3887
Contact cutané. Contact avec les yeux. Inhalation. Ingestion.
Identification des dangers
Voies d'absorption
Effets aigus potentiels sur la santé
Nocif par inhalation.  Irritant pour les voies respiratoires.
Irritant pour les yeux.
Peut causer des brûlures à la bouche, à la gorge et à l'estomac.  Peut être nocif en cas
d’ingestion.











Statut OSHA/HCS : Ce produit est considéré dangereux selon la norme OSHA sur la communication de
renseignements à l'égard des matières dangereuses (29 CFR 1910.1200).
2 .
Effets chroniques potentiels sur la santé
Cancérogénicité : Contient des substances pouvant causer le cancer.  Le risque de cancer dépend de la
durée et du niveau d'exposition.
Effets chroniques : Contient une substance capable d'endommager l'organe cible.
Vue d'ensemble des urgences
Couleur : Gris.
Mentions de danger : SUBSTANCE RÉAGISSANT AVEC L'EAU.  RÉAGIT AVEC L'EAU EN ÉMETTANT UN
GAZ INFLAMMABLE.  RÉAGIT AVEC L'EAU EN ÉMETTANT UN GAZ TOXIQUE.
PEUT PROVOQUER UN INCENDIE.  NOCIF SI INHALÉ.  CAUSE UNE IRRITATION
DES VOIES RESPIRATOIRES, DES YEUX ET DE LA PEAU.  PEUT ÊTRE NOCIF EN
CAS D'INGESTION.  CONTIENT UNE SUBSTANCE CAPABLE D'ENDOMMAGER
L'ORGANE CIBLE.  RISQUE DE CANCER - CONTIENT UNE SUBSTANCE QUI PEUT
PROVOQUER LE CANCER.
Précautions : Tenir loin de la chaleur, des étincelles et des flammes.  Conserver à l'écart de l'eau.
Éviter l'exposition - se procurer des instructions spéciales avant l'utilisation.  Ne pas
respirer les gaz.  Ne pas respirer les poussières.  Ne pas ingérer.  Éviter tout contact
avec les yeux, la peau et les vêtements.  Utiliser uniquement dans un environnement
bien aéré.  Garder le récipient hermétiquement fermé lorsque le produit n'est pas utilisé.
Laver abondamment après usage.
Mutagénicité : Aucun effet important ou danger critique connu.
Tératogénicité : Aucun effet important ou danger critique connu.
Effets sur le
développement
: Aucun effet important ou danger critique connu.
Effets sur la fertilité : Aucun effet important ou danger critique connu.
Mention d’avertissement : DANGER!
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Identification des dangers2 .




Des désordres préexistants impliquant tous les organes de cible mentionnés dans cette




Ingestion : Aucune donnée spécifique.
Peau : Les symptômes néfastes peuvent éventuellement comprendre ce qui suit:
irritation
rougeur




Inhalation : Les symptômes néfastes peuvent éventuellement comprendre ce qui suit:
irritation des voies respiratoires
toux
Organes cibles : Contient des produits pouvant causer des lésions aux organes suivants : reins,
poumons, tractus gastro-intestinal, les voies respiratoires supérieures, peau, système
nerveux central (SNC), estomac.
Oxyde d'aluminium 1344-28-1 40 - 60
Chlorure de sodium 7647-14-5 13 - 15
Aluminium 7429-90-5 7 - 10
Magnésium, oxyde de 1309-48-4 7 - 10
Chlorure de potassium 7447-40-7 7 - 10
Quartz 14808-60-7 7 - 10
Silicium 7440-21-3 3 - 5
Aluminum nitride 24304-00-5 3 - 5
Fluorure de calcium 7789-75-5 3 - 5
Hexafluoroaluminate de trisodium 15096-52-3 3 - 5
Oxyde de dipotassium 12136-45-7 1 - 3
Information sur les composants
Nom Numéro CAS %
Oxyde d'aluminium 1344-28-1 40 - 60
Chlorure de sodium 7647-14-5 13 - 15
Aluminum 7429-90-5 7 - 10
Oxyde de magnésium 1309-48-4 7 - 10
Chlorure de potassium 7447-40-7 7 - 10
Quartz 14808-60-7 7 - 10
Poudre de silicium, amorphe 7440-21-3 3 - 5
Aluminum nitride 24304-00-5 3 - 5
Fluorure de calcium 7789-75-5 3 - 5
Hexafluoroaluminate de trisodium 15096-52-3 3 - 5
Oxyde de potassium 12136-45-7 1 - 3




Dans l'état actuel des connaissances du fournisseur et dans les concentrations d'application, aucun autre
ingrédient présent n'est classé comme dangereux pour la santé ou l'environnement, et donc nécessiterait de
figurer dans cette section.
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Laver la bouche avec de l'eau.  Ne pas faire vomir sauf indication contraire émanant du
personnel médical.  Ne rien faire ingérer à une personne inconsciente.  Appeler
immédiatement un médecin ou un centre antipoison.
Rincer immédiatement à l'eau courante pendant au moins 20 minutes, en soulevant
occasionnellement les paupières supérieure et inférieure.  Consulter un médecin
immédiatement.
En cas de contact, rincer immédiatement la peau à grande eau pendant au moins 20
minutes.  Consulter un médecin immédiatement.
Transporter la personne incommodée à l'air frais.  En l'absence de respiration, en cas de
respiration irrégulière ou d'arrêt respiratoire, il faut que du personnel qualifié administre
la respiration artificielle ou de l'oxygène.  Appeler immédiatement un médecin ou un
centre antipoison.
Description des premiers secours à porter en cas d'urgence
Contact avec les yeux
Contact avec la peau
Inhalation
Ingestion
En cas d'inhalation de produits de décomposition dans un feu, des symptômes peuvent
se manifester à retardement.  La personne exposée peut nécessiter une surveillance
médicale pendant 48 heures.







Protection des sauveteurs : Ne prendre aucune mesure impliquant un risque personnel ou en l'absence de formation
adéquate.  Si l'on soupçonne que des fumées sont encore présentes, le sauveteur devra
porter un masque adéquat ou un appareil de protection respiratoire autonome.  Le
bouche-à-bouche peut se révéler dangereux pour la personne portant secours.  Laver
abondamment à l'eau les vêtements contaminés avant de les retirer, ou porter des
gants.
Utiliser des poudres chimiques ou du gaz carbonique.
Mesures de lutte contre l'incendie
Moyens d'extinction
Déplacer les contenants hors de la zone embrasée si cela ne présente aucun risque.
Refroidir les conteneurs exposés aux flammes avec un jet d'eau pulvérisée.
Au contact de l'eau, dégage des gaz toxiques et extrêmement inflammables.  Les
écoulements dans les égouts peuvent créer des risques de feu ou d'explosion.
Équipement de protection
spécial pour le personnel
préposé à la lutte contre le
feu
Il est impératif que les pompiers portent un équipement de protection adéquat, ainsi




Dangers spéciaux en cas
d'exposition
:










Inflammabilité du produit :
Conserver à l'écart de l'eau.  Ne pas respirer les poussières.  Ne pas respirer les
poussières.  Assurer une ventilation adéquate.  Porter un appareil respiratoire approprié
lorsque le système de ventilation est inadéquat.  Revêtir un équipement de protection
individuelle approprié (voir Section 8).
Précautions
environnementales
Mesures à prendre en cas de dispersion accidentelle
: Évitez la dispersion des matériaux déversés, ainsi que leur écoulement et tout contact
avec le sol, les voies navigables, les drains et les égouts.  Avertir les autorités
compétentes si le produit a engendré une pollution environnementale (égouts, voies
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Mesures à prendre en cas de dispersion accidentelle6.
Arrêter la fuite si cela ne présente aucun risque.  Empêcher la pénétration dans les
égoûts, les cours d'eau, les sous-sol ou les zones confinées.  Empêcher que le produit
déversé se mouille ou éviter de nettoyer les déversements ou résidus avec de l'eau,
sauf si la quantité restante est très faible.  Ramasser le déversement à l'aide d'un
aspirateur ou d'un balai et placer le tout dans un conteneur à déchets dûment identifié.
Utiliser des outils à l'épreuve des étincelles et du matériel à l'épreuve des explosions.
Éliminer par l'intermédiaire d'une entreprise spécialisée autorisée.  Nota : Voir section 1
pour de l'information relative aux urgences et voir section 13 pour l'élimination des
déchets.
Grand déversement :
Arrêter la fuite si cela ne présente aucun risque.  Empêcher que le produit déversé se
mouille ou éviter de nettoyer les déversements ou résidus avec de l'eau, sauf si la
quantité restante est très faible.  Ramasser le déversement à l'aide d'un aspirateur ou
d'un balai et placer le tout dans un conteneur à déchets dûment identifié.  Utiliser des
outils à l'épreuve des étincelles et du matériel à l'épreuve des explosions.  Éliminer par
l'intermédiaire d'une entreprise spécialisée autorisée.
Petit déversement :
Entreposer conformément à la réglementation locale.  Entreposer dans le contenant
original à l'abri de la lumière solaire, dans un endroit sec, frais et bien ventilé, à l'écart
des substances incompatibles (voir la section 10), de la nourriture et de la boisson.
Conserver à l'écart de l'eau.  Garder le récipient hermétiquement fermé lorsque le
produit n'est pas utilisé.  Les récipients ouverts doivent être refermés avec soin et
maintenus en position verticale afin d'éviter les fuites.  Ne pas stocker dans des
conteneurs non étiquetés.  Utiliser un récipient approprié pour éviter toute contamination
du milieu ambiant.
Éviter de respirer les poussières.  Laver abondamment après usage.






Oxyde d'aluminium NIOSH REL (États-Unis, 6/2008).
  TWA: 5 mg/m³, (as Al) 10 heure(s). Forme: Pyro powders and welding fumes
OSHA PEL (États-Unis, 11/2006).
  TWA: 5 mg/m³ 8 heure(s). Forme: Respirable fraction
  TWA: 15 mg/m³ 8 heure(s). Forme: Total dust
ACGIH TLV (États-Unis).
  TWA: 1 mg/m³, (Al) 8 heure(s). Forme: Fraction alvéolaire
Aluminium NIOSH REL (États-Unis, 6/2008).
  TWA: 5 mg/m³ 10 heure(s). Forme: Respirable fraction
  TWA: 10 mg/m³ 10 heure(s). Forme: Total
OSHA PEL (États-Unis, 11/2006).
  TWA: 5 mg/m³, (as Al) 8 heure(s). Forme: Respirable fraction
  TWA: 15 mg/m³, (as Al) 8 heure(s). Forme: Total dust
ACGIH TLV (États-Unis, 1/2009).
  TWA: 1 mg/m³ 8 heure(s). Forme: Fraction alvéolaire
Magnésium, oxyde de ACGIH TLV (États-Unis, 1/2009).
  TWA: 10 mg/m³ 8 heure(s). Forme: Fumée
OSHA PEL (États-Unis, 11/2006).
  TWA: 15 mg/m³ 8 heure(s). Forme: Total particulates
Quartz OSHA PEL Z3 (États-Unis, 9/2005).
  TWA: 10 mg/m³ 8 heure(s). Forme: Respirable
  TWA: 250 mppcf 8 heure(s). Forme: Respirable
  TWA: 30 mg/m³ 8 heure(s). Forme: Empoussiérage total
NIOSH REL (États-Unis, 6/2008).
  TWA: 0.05 mg/m³ 10 heure(s). Forme: Poussières alvéolaires
ACGIH TLV (États-Unis, 1/2009).
  TWA: 0.025 mg/m³ 8 heure(s). Forme: Fraction alvéolaire
trisodium hexafluoroaluminate OSHA PEL Z2 (États-Unis, 11/2006).
  TWA: 2.5 mg/m³ 8 heure(s). Forme: Dust
ACGIH TLV (États-Unis, 1/2009).
  TWA: 2.5 mg/m³, (as F) 8 heure(s).
Procédures de contrôle de l'exposition des travailleurs et
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Procédures de contrôle de l'exposition des travailleurs et
caractéristiques des équipements de protection individuelle
8.
NIOSH REL (États-Unis, 6/2008).
  TWA: 2.5 mg/m³, (F) 10 heure(s).
OSHA PEL (États-Unis, 11/2006).
  TWA: 2.5 mg/m³, (F) 8 heure(s).
Silicium OSHA PEL (États-Unis, 11/2006).
  TWA: 5 mg/m³ 8 heure(s). Forme: Respirable fraction
  TWA: 15 mg/m³ 8 heure(s). Forme: Total dust
NIOSH REL (États-Unis, 6/2008).
  TWA: 10 mg/m³ 10 heure(s). Forme: Total
Aluminum nitride ACGIH TLV (États-Unis).
  STEL: 10 mg/m³ 8 heure(s). Forme: Poussières nuisibles.
  TWA: 5 mg/m³ 8 heure(s). Forme: Poussières nuisibles.
Fluorure de calcium OSHA PEL Z2 (États-Unis, 11/2006).
  TWA: 2.5 mg/m³ 8 heure(s). Forme: Dust
ACGIH TLV (États-Unis, 1/2009).
  TWA: 2.5 mg/m³, (as F) 8 heure(s).
OSHA PEL (États-Unis, 11/2006).
  TWA: 2.5 mg/m³, (as F) 8 heure(s).
Consulter les responsables locaux compétents pour connaître les valeurs considérées comme acceptables.
Canada
Limites d'exposition professionnelle
Ingredient Nom de la liste ppm mg/m³ Autre ppm mg/m³ Autre ppm mg/m³ Autre Notations
Oxyde d'aluminium, Al US ACGIH - 1 - - - - - - - [a]
Oxyde d'aluminium AB 6/2008 - 10 - - - - - - -
BC 6/2008 - 3 - - - - - - - [b]
- 10 - - - - - - - [c]
ON 6/2008 - 10 - - - - - - - [c]
Oxyde d'aluminium, Al QC 6/2008 - 10 - - - - - - - [c]
Aluminium US ACGIH 1/2009 - 1 - - - - - - - [a]
AB 6/2008 - 10 - - - - - - - [d]
BC 6/2008 - 3 - - - - - - - [b]
- 10 - - - - - - - [c]
ON 6/2008 - 5 - - - - - - -
QC 6/2008 - 10 - - - - - - -
Magnésium, oxyde de US ACGIH 1/2009 - 10 - - - - - - - [e]
AB 6/2008 - 10 - - - - - - - [e]
BC 6/2008 - 10 - - - - - - - [f]
- 3 - - 10 - - - - [g]
ON 6/2008 - 10 - - - - - - -
Magnésium, oxyde de, en Mg QC 6/2008 - 10 - - - - - - - [e]
Quartz US ACGIH 1/2009 - 0.025 - - - - - - - [a]
AB 6/2008 - 0.1 - - - - - - - [h]
BC 6/2008 - 0.025 - - - - - - - [i]
QC 6/2008 - 0.1 - - - - - - - [b]
Hexafluoroaluminate de trisodium US ACGIH 1/2009 - 2.5 - - - - - - -
Hexafluoroaluminate de trisodium, F AB 6/2008 - 2.5 - - - - - - -
BC 6/2008 - 2.5 - - - - - - -
ON 6/2008 - 2.5 - - - - - - -
QC 6/2008 - 2.5 - - - - - - -
Silicium AB 6/2008 - 10 - - - - - - -
BC 6/2008 - 3 - - - - - - - [b]
- 10 - - - - - - - [c]
ON 6/2008 - 10 - - - - - - - [c]
QC 6/2008 - 10 - - - - - - - [c]
Aluminum nitride US ACGIH - 5 - - 10 - - - - [j]
Fluorure de calcium US ACGIH 1/2009 - 2.5 - - - - - - -
Fluorure de calcium, F AB 6/2008 - 2.5 - - - - - - -
BC 6/2008 - 2.5 - - - - - - -
ON 6/2008 - 2.5 - - - - - - -
QC 6/2008 - 2.5 - - - - - - -
Iron, Fe ON 6/2008 - 5 - - - - - - - [e]
MPT (8 hours) LECT (15 mins) Ceiling
Forme: [a]Fraction alvéolaire [b]Poussières alvéolaires [c]Empoussiérage total [d]Poussières de métal [e]Fumée [f]Fumée
inhalable. [g]Poussière et fumée respirable. [h]Particule respirable. [i]Respirable [j]Poussières nuisibles.
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Procédures de contrôle de l'exposition des travailleurs et
caractéristiques des équipements de protection individuelle
8.
Le choix du respirateur doit être fondé en fonction des niveaux d'expositions prévus ou
connus, du danger que représente le produit et des limites d'utilisation sécuritaire du
respirateur retenu.  Recommandé :  Utiliser un respirateur anti-poussières approuvé par
NIOSH si les limites PEL/TLV peuvent être dépassées.
Une protection oculaire de sécurité doit être utilisée en cas de risque d'exposition.
Recommandé :  Lunettes de sécurité avec écrans de protection latéraux.
L'équipement de protection individuelle pour le corps doit être adapté à la tâche
exécutée et aux risques encourus, et approuvé par un expert avant toute manipulation







Utilisez des gants appropriés pour le travail ou la tâche effectuée.  Recommandé :
Caoutchouc naturel (latex).
Mains :
Mesures techniques : Utiliser uniquement dans un environnement bien aéré.  Des mesures d'ingénierie pour
un contrôle des risques primaires ou secondaires liés à ce produit peuvent s'avérer
nécessaires.  Utiliser des enceintes fermées, une ventilation par aspiration à la source,
ou d'autres systèmes de contrôle automatique intégrés afin de maintenir le seuil
d'exposition du technicien aux contaminants en suspension dans l'air inférieur aux
limites recommandées ou légales.  Les mesures d'ingénierie doivent aussi maintenir les
concentrations en gaz, en vapeur ou en poussière en dessous de tout seuil minimal
d'explosion.  Utiliser un équipement de ventilation anti-explosion.
Mesures d'hygiène : S'assurer de la proximité d'une douche oculaire et d'une douche de sécurité au poste de
travail.  Après manipulation de produits chimiques, lavez-vous les mains, les avant-bras




: Il peut s'avérer nécessaire de procéder à un examen des personnes et de l'atmosphère
sur le lieu de travail ou d'effectuer un contrôle biologique pour déterminer l'efficacité de
la ventilation, définir d'autres mesures de contrôle, et/ou statuer sur la nécessité d'utiliser
du matériel de protection des voies respiratoires.
Contrôle de l'action des
agents d'environnement
: Il importe de tester les émissions provenant des systèmes d'aération et du matériel de
fabrication pour vous assurer qu'elles sont conformes aux exigences de la législation sur
la protection de l'environnement.  Dans certains cas, il sera nécessaire d'équiper le
matériel de fabrication d'un épurateur de gaz ou d'un filtre ou de le modifier









Insoluble dans les substances suivantes: l'eau froide et l'eau chaude.Solubilité :
Le produit est stable.
Au contact de l'eau, dégage des gaz toxiques et extrêmement inflammables.
Éliminer toutes les sources possibles d'inflammation (étincelles ou flammes).  Ne pas
pressuriser, couper, souder, braser, perforer, meuler les contenants ni les exposer à la
chaleur ou à une source d'inflammation.  Éviter l'exposition - se procurer des instructions
spéciales avant l'utilisation.











Réactif ou incompatible avec les matières suivantes : matières comburantes, les acides
et les alcalins.
Légèrement réactif ou incompatible avec les matières suivantes : les métaux.
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Stabilité du produit et réactivité10.
Risque de réactions
dangereuses
: Des réactions dangereuses ou une instabilité sont constatées dans certaines conditions
de stockage ou d'utilisation.
Ces conditions peuvent inclure :
contact avec l'eau
Les réactions peuvent inclure :
dégagement de gaz toxique
dégagement de gaz inflammable




Hexafluoroaluminate de trisodium DL50 Orale Rat >5 g/kg -
Silicium DL50 Orale Rat 3160 mg/kg -
Fluorure de calcium DL50 Orale Rat 4250 mg/kg -
Nom du produit ou de
l'ingrédient
Résultat Espèces Dosage Exposition
Toxicité chronique
Classification
Oxyde d'aluminium A4 - - - - -
Aluminium A4 - - - - -
Magnésium, oxyde de A4 - - - - -
Quartz A2 2A - + Prouvé. -
Hexafluoroaluminate de trisodium A4 - - - - -
Fluorure de calcium A4 3 - - - -
Nom du produit ou de
l'ingrédient
ACGIH EPA NIOSH NTPCIRC OSHA
Informations écotoxicologiques12.
Effets sur l'environnement : Nocif pour les organismes aquatiques, peut entraîner des effets néfastes à long terme
pour l'environnement aquatique.
Écotoxicité en milieu aquatique
Effets nocifs divers : Aucun effet important ou danger critique connu.
Aluminium Aiguë CL50 120 ug/L Eau douce Poisson - Oncorhynchus mykiss -
EMBRYO
96 heures
Hexafluoroaluminate de trisodium Aiguë CE50 5 à 6.8 mg/L Eau douce Crustacés - Simocephalus serrulatus -
LARVAE
48 heures
Aiguë CE50 5000 à 6800 ug/L Eau douce Daphnie - Daphnia pulex - LARVAE 48 heures
Aiguë CL50 42.5 ppm Eau douce Poisson - Oncorhynchus mykiss 96 heures
Oxyde de dipotassium Aiguë CL50 917600 à 925200 ug/L Eau douce Poisson - Labeo rohita - 0.985 g 96 heures
Iron Aiguë CL50 33000 à 100000 ug/L Eau de mer Crustacés - Crangon crangon 48 heures
Aiguë CL50 0.56 ppm Eau douce Poisson - Cyprinus carpio - Juvenile
(Fledgling, Hatchling, Weanling) - 3.5 cm
96 heures
Nom du produit ou de
l'ingrédient
EspècesRésultat Exposition
Il est important de réduire au minimum, voire d'éviter la génération de déchets chaque
fois que possible.  Ne se débarrasser de ce produit et de son récipient qu'en prenant
toutes précautions d'usage.  Évitez la dispersion des matériaux déversés, ainsi que leur
écoulement et tout contact avec le sol, les voies navigables, les drains et les égouts.
Les conteneurs vides ou les doublures peuvent retenir des résidus de produit.  Éliminer
le surplus et les produits non recyclables par l'intermédiaire d'une entreprise spécialisée
autorisée.
Élimination des déchets
Informations sur les possibilités d'élimination des déchets
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Informations sur les possibilités d'élimination des déchets13.
Reportez-vous à la Section 7 : MANUTENTION ET ENTREPOSAGE et à la Section 8 : CONTRÔLES
D'EXPOSITION/PROTECTION PERSONNELLE pour tout complément d'information sur la manipulation et sur la
protection du personnel.
Informations relatives au transport
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Produit réactif dans l'eau
Substance irritante
Cancérogène





Inventaire des États-Unis (TSCA 8b): Tous les composants sont répertoriés ou exclus.
SARA 302/304/311/312 substances extêmement dangereuses: Aucun produit n'a été
trouvé.
SARA 302/304 plan d'urgence et préavis: Aucun produit n'a été trouvé.
SARA 302/304/311/312 substances dangereuses: Oxyde d'aluminium; Chlorure de
sodium; Aluminium; Magnésium, oxyde de; chlorure de potassium; Quartz;
Hexafluoroaluminate de trisodium; Silicium; Fluorure de calcium; Oxyde de dipotassium
SARA 311/312 distribution de F.S. - inventaire chimique - identification des
dangers: Oxyde d'aluminium: Risque immédiat (aigu) pour la santé; Chlorure de
sodium: Risque immédiat (aigu) pour la santé, Danger d'intoxication différée (chronique);
Aluminium: Risques d'incendie, réactif; Magnésium, oxyde de: Risque immédiat (aigu)
pour la santé; chlorure de potassium: Risque immédiat (aigu) pour la santé, Danger
d'intoxication différée (chronique); Quartz: Risque immédiat (aigu) pour la santé, Danger
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Informations réglementaires15 .
Publication des substances cancérigènes dans le Connecticut: Aucun des
composants n'est répertorié.
Connecticut - Inpection des substances dangereuses: Aucun des composants n'est
répertorié.
Substances en Floride: Aucun des composants n'est répertorié.
Loi de l'Illinois sur la sécurité des substances chimiques: Aucun des composants
n'est répertorié.
Loi de l'Illinois sur la divulgation aux employés de renseignements sur les
matières toxiques: Aucun des composants n'est répertorié.
Publication de Louisiane: Aucun des composants n'est répertorié.
Déversement en Louisiane: Aucun des composants n'est répertorié.
Déversement dans le Massachusetts: Aucun des composants n'est répertorié.
Substances dans le Massachusetts: Les composants suivants sont répertoriés: Oxyde
d'aluminium; Aluminium; Magnésium, oxyde de; Quartz; Silicium
Michigan - Matériel critique: Aucun des composants n'est répertorié.
Substances dangereuses dans le Minnesota: Aucun des composants n'est répertorié.
Substances dangereuses dans le New Jersey: Les composants suivants sont
répertoriés: Oxyde d'aluminium; Aluminium; Magnésium, oxyde de; Quartz;
Hexafluoroaluminate de trisodium; Silicium; Fluorure de calcium; Oxyde de dipotassium
Déversement dans le New Jersey: Aucun des composants n'est répertorié.
Loi du New Jersey sur la prévention des catastrophes toxiques: Aucun des
composants n'est répertorié.
New York - Substances dangereuses à effets aigus: Aucun des composants n'est
répertorié.
Publication de déversement des produits chimiques toxiques dans l'état de New
CWA (Clean Water Act) 307: Aucun produit n'a été trouvé.
CWA (Clean Water Act) 311: Aucun produit n'a été trouvé.
CAA (Clean Air Act) 112 Prévention des déversements accidentels: Aucun produit
n'a été trouvé.
CAA (Clean Air Act) 112 Substances inflammables réglementées: Aucun produit n'a
été trouvé.
CAA (Clean Air Act) 112 Substances toxiques réglementées: Aucun produit n'a été
trouvé.
Réglementations d'État
d'intoxication différée (chronique); Silicium: Risques d'incendie, Risque immédiat (aigu)
pour la santé; Fluorure de calcium: Risque immédiat (aigu) pour la santé; Iron: Risques
d'incendie; Oxyde de dipotassium: Risque immédiat (aigu) pour la santé
:
SARA 313
Nom du produit Numéro CAS Concentration
Il est impératif que les avis SARA 313 ne soient pas détachés de la FS, et que les copie et redistribution de la FS
incluent les copie et redistribution des avis joints aux copies de la FS redistribuée par la suite.
Oxyde d'aluminium 1344-28-1 40 - 60
Aluminium 7429-90-5 7 - 10
Oxyde d'aluminium 1344-28-1 40 - 60
Aluminium 7429-90-5 7 - 10









Clean Air Act Section 602
Class I Substances
: Non inscrit
Clean Air Act Section 602
Class II Substances
: Non inscrit
DEA List I Chemicals
(Precursor Chemicals)
: Non inscrit





Aluminium Salt Slag (EDE), Écumes des Écumes
Informations réglementaires15 .
York : Aucun des composants n'est répertorié.
Substances dangereuses dans l'état de Pennsylvanie - Droit de savoir: Les
composants suivants sont répertoriés: Oxyde d'aluminium; Aluminium; Magnésium,
oxyde de; Quartz; Silicium
Substances dangereuses dans le Rhode Island: Aucun des composants n'est
répertorié.
MISE EN GARDE : Ce produit contient un ou des produits chimiques reconnus par l'État de Californie pour provoquer le
cancer.
Substances toxiques au sens de la LCPE (Loi canadienne sur la protection de
l'environnement): Les composants suivants sont répertoriés: Fluorure de calcium
ARET canadien: Aucun des composants n'est répertorié.
NPRI canadien: Les composants suivants sont répertoriés: Oxyde d'aluminium;
Aluminium; Fluorure de calcium
Substances désignées en Alberta: Aucun des composants n'est répertorié.
Substances désignées dans l'Ontario: Aucun des composants n'est répertorié.
Substances désignées au Québec: Aucun des composants n'est répertorié.
Inventaire des substances chimiques d'Australie (AICS): Tous les composants sont
répertoriés ou exclus.
Inventaire des substances chimiques existantes en Chine (IECSC): Tous les
composants sont répertoriés ou exclus.
Inventaire du Japon: Indéterminé.
Inventaire de Corée: Tous les composants sont répertoriés ou exclus.
Inventaire néo-zélandais des substances chimiques (NZIoC): Indéterminé.
Inventaire des substances chimiques des Philippines (PICCS): Tous les composants
sont répertoriés ou exclus.
SIMDUT (Canada) Classe B-6 : Matières réactives inflammables
Classe D-2A: Matières causant d'autres effets toxiques (TRÈS TOXIQUE).






Quartz Oui. Non. Non. Non.
Nom des ingrédients Cancer Effet sur la
reproduction





Le produit a été classé conformément aux critères de danger énoncés dans le Règlement sur les produits




Inventaire du Canada : Tous les composants sont répertoriés ou exclus.
Liste des substances
chimiques du tableau I de




chimiques du tableau II de




chimiques du tableau III de
































Attention: L'évaluation du HMIS® (Système d'identification des matières dangereuses) est basée sur une échelle
de 0 à 4 (0 représente un danger ou un risque minime et 4 un danger ou un risque important). Bien que les cotes
d'évaluation HMIS® ne soient pas obligatoires sur les fiches signalétiques selon la clause 29 CFR 1910.1200, le
préparateur peut décider de les indiquer quand même. Il convient d'utiliser les cotes d'évaluation HMIS® avec un
programme HMIS® parfaitement mis en œuvre. HMIS® est une marque déposée de la National Paint & Coatings
Association (NPCA). Vous pouvez vous procurer les matières HMIS® exclusivement auprès de J. J. Keller (800)
327-6868.






: RISQUE DE CANCER - CONTIENT UNE SUBSTANCE QUI PEUT PROVOQUER LE
CANCER.
LE DÉVERSEMENT PEUT PROVOQUER UN INCENDIE OU LA FORMATION D'UN
GAZ TOXIQUE.
RISQUE D'INCENDIE INSTANTANÉ AU CONTACT DE L'EAU.
NOCIF SI INHALÉ.
CAUSE UNE IRRITATION DES VOIES RESPIRATOIRES, DES YEUX ET DE LA
PEAU.
CONTIENT DES PRODUITS CAUSANT DES LÉSIONS AUX ORGANES SUIVANTS :
REINS, POUMONS, TRACTUS GASTRO-INTESTINAL, VOIES RESPIRATOIRES,
PEAU, SYSTÈME NERVEUX CENTRAL, OEIL, CRISTALLIN OU CORNÉE.









Au meilleur de nos connaissances, l'information contenue dans ce document est exacte.  Toutefois, ni le
fournisseur ci-haut mentionné, ni aucune de ses succursales ne peut assumer quelque responsabilité que ce soit
en ce qui a trait à l'exactitude ou à la complétude des renseignements contenus aux présentes.  Il revient
exclusivement à l'utilisateur de déterminer l'appropriation des matières.
Toutes les matières peuvent présenter des dangers inconnus et doivent être utilisées avec prudence.  Bien que





 ANNEXE 2 - Fiche signalétique du Sérox (ALSA, 2008b) 
 






